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ABSTRAKT 
Diplomová práce je zaměřena na problematiku využívání informačních a 
komunikačních technologií ve vzdělávání. Zabývá se zejména využitím internetu při 
výuce matematiky na základních a středních školách. Cílem práce je shrnout některé 
poznatky týkající se informačních a komunikačních technologií ve vzdělávání a jejich 
vlivu na vzdělávací proces, uvést různé možnosti využití internetu v práci učitele 
matematiky a formou dotazníku zmapovat současný stav využívání internetu učiteli 
matematiky. Práce informuje o zajímavých internetových matematických zdrojích a 
uvádí příklady jejich konkrétního využití v domácí přípravě učitele i při výuce 
matematiky. Jedná se o zdroje, které by měly přispívat ke zlepšení efektivity vyučování 
matematiky. Práce ukazuje, že internet je přínosným zdrojem, který může zlepšit kvalitu 
matematické výuky a vzdělávání. 
THE USE OF THE INTERNET IN THE TEACHING OF MATHEMATICS 
ABSTRACT 
The thesis focuses on information and communication technologies in education. It 
mainly deals with the use of the Internet in the teaching of mathematics at lower and 
upper secondary schools. The aim of the thesis is to summarize some information 
concerning the present knowledge of information and communication technologies in 
education and their impact on the process of education, to present various ways of using 
the Internet by maths teachers and to conduct an enquiry into the present state of the use 
of the Internet by maths teachers at lower and upper secondary schools. The thesis 
provides information about interesting mathematical Internet resources and examples of 
their use in a teacher's preparation for lessons and in mathematics lessons, too. The 
resources mentioned in the work should contribute to the improvement in the efficiency 
of the teaching of mathematics. The thesis shows that the Internet is a beneficial source 
which could improve the quality of the teaching of mathematics and education in 
general. 
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Úvod 
V poslední době dochází к velmi rychlému rozvoji vědy a techniky. V oblasti 
informačních a komunikačních technologií je zaznamenaný vzestup snad největší. Mezi 
nej důležitější z nich patří bezpochyby internet, který se stal celosvětovým fenoménem a 
pro mnoho lidí též nepostradatelným zdrojem informací, bez něhož si už svou práci ani 
nedovedou představit. 
V oblasti počítačové gramotnosti také došlo к velkému pokroku. Dnešní děti se 
s počítačem setkávají ve velice raném věku. Důsledkem je, že se ho naučí ovládat a 
pracovat s ním. Totéž lze říci i o internetu. Nejenže žáci a studenti umějí využívat 
internet к vyhledávání nej rozličnějších informací, také ho využívají, a to často mnohem 
raději než knihy a učebnice. Na internetu se tedy nejen baví, ale nacházejí zde i 
informace, které potřebují pro různé domácí úkoly, referáty či projekty. 
Internet vstupuje do výchovně vzdělávacího procesu stále více. Jeho největším 
přínosem je již zmíněné rychlé a poměrně snadné vyhledávání podrobných informací 
všeho charakteru. Žáci a studenti už nepřijímají poznatky jen od učitelů, ale také si sami 
shánějí informace z oblastí, které je zajímají. Pokud učitel zaujme své žáky a studenty 
určitou látkou, není pro ně problémem, aby si zjistili další informace. Tím, kdo 
rozhoduje o tom, jaké poznatky budou žáci a studenti získávat, už není jen učitel 
respektující národní kurikulum, ale i sami žáci a studenti. Internet jim tak poskytuje 
větší kontrolu nad vlastním vzdělávacím procesem. V dřívější době to za určitých 
podmínek šlo také, ale rozhodně to pro žáky a studenty nebylo tak snadné, spíše naopak. 
Samostatné shánění poznatků bylo mnohem obtížnější a mnohé to mohlo odrazovat. 
Internet se tedy pomalu stává faktorem hrajícím podstatnou roli ve vzdělávání a 
jeho vliv neustále poroste. Tento trend je třeba respektovat a snažit se ho pozitivně 
využít. Neustálé rozšiřování internetového připojení jak ve školách, tak v domácnostech 
umožňuje pozměnit současný tradiční přístup к vyučování. Internet představuje jednu 
z možností, jak přizpůsobit výuku současným požadavkům. 
V médiích se často objevuje kritika dnešní školy a jejích zastaralých způsobů 
výuky. Žáci a studenti mají poslouchat učitelův výklad a dělat si poznámky, kterým 
často ani nerozumějí, a pak se je zpaměti naučit. Současné škole se také vyčítá, že se 
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žáci a studenti musejí zbytečně učit příliš mnoho poznatků. Učitelům pak nezbývá čas 
na to, aby některé pasáže, které mají vyučovat, žákům co nejnázorněji přiblížili. Jedním 
z cílů současné školské reformy je tento stav napravit. Učitelé by měli mít více času na 
to, aby využívali moderní didaktické prostředky, vyučovali názorněji či pracovali s žáky 
a studenty na různých projektech, které umožňují propojení poznatků a uvědomění si 
souvislostí mezi nimi. 
Využití internetu ve výuce může být jedním z prostředků, jak žákům přiblížit 
určitou látku s větší názorností, a to zvláště v matematice. Lze na něm najít velké 
množství výukových programů a aktivit, které se dají při výuce i přípravě na ni využít. 
Tyto myšlenky mě přivedly k tomu, abych se problematikou využívání internetu 
ve vzdělávacím procesu zabývala podrobněji. Cílem mé diplomové práce je shrnout 
některé poznatky týkající se informačních a komunikačních technologií ve vzdělávání a 
různé způsoby využití internetu ve vzdělávacím procesu v oblasti matematiky, 
informovat o zajímavých a užitečných internetových zdrojích využitelných ve výuce 
matematiky, uvést konkrétní příklady jejich využití a zmapovat současný stav využívání 
internetu učiteli matematiky. 
V první kapitole této práce se budu zabývat současným stavem informačních a 
komunikačních technologií ve vzdělávání, jejich využíváním a vlivem na vzdělávací 
proces. Druhá kapitola bude zaměřena na internet a možnosti jeho využití 
v matematickém vzdělávání. Ve třetí kapitole uvedu příklady internetových zdrojů a 
jejich konkrétního využití v domácí přípravě učitele matematiky i ve vyučovacích 
hodinách. Využití jednoho z těchto zdrojů při hodině matematiky bude popsáno ve 
čtvrté kapitole. V závěrečné kapitole budou zpracovány výsledky dotazníkového šetření 
týkajícího se využívání internetu v práci učitele matematiky, které jsem provedla mezi 
učiteli matematiky základních a středních škol. 
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1 Informační a komunikační technologie ve vzdělávání 
1.1 Informační a komunikační technologie a společnost 
Rychlý rozvoj informačních a komunikačních technologií na konci 20. století 
vedl к vytvoření tzv. informační společnosti, která je založena na jejich používání. 
Význam těchto technologií a jejich vliv na život ve společnosti je nepopiratelný. 
Pronikají do všech struktur společnosti, proto není žádným překvapením, že se jejich 
význam odráží i v oblasti školství a vzdělávání. V nedávné době tento vliv spočíval 
zejména v zařazování informatiky a informační výchovy do výuky, kterým se škola 
snažila a stále snaží reagovat na požadavky informační společnosti. Počítačová 
gramotnost je už dnes stejně důležitá jako schopnost číst, psát a počítat. 
V současné době přináší největší změny do edukačního procesu rychlé 
rozšiřování internetu. Jeho využitím ve školství a vzdělávacím procesu se nezabývají 
jen učitelé, ale i vlády mnoha zemí či Evropská unie. Zavedení internetu do škol a 
vytvoření podmínek pro jeho funkční využití bylo na summitu Evropské unie 
v Lisabonu v roce 2000 definováno jako priorita. Jednalo se hlavně o rozvoj 
komunikace a získávání informací prostřednictvím internetu, což by navíc 
„podporovalo realizaci evropské dimenze ve škole" ([8], s. 7). Poté byl spuštěn Akční 
plán eEurope, v roce 2001 následovaný Akčním plánem eEurope+, který měl stejné cíle 
jako jeho předchůdce a snažil se o urychlení vývoje zavádění internetu a jeho využívání 
v tehdejších nástupnických zemích Evropské unie. Česká republika se к tomuto plánu 
také připojila. V oblasti vzdělávání měl tento plán následující cíle ([37]): 
- poskytnout učitelům i studentům na všech školách přístup к internetu, 
- zajistit dostupnost podpůrných služeb a vzdělávacích zdrojů na internetu, 
elektronického vzdělávání pro učitele, žáky i rodiče (např. přístup 
к vícejazyčným multimediálním vzdělávacím materiálům), 
- zajistit školení všem učitelům, zvláště pak přizpůsobit učební osnovy, a 
motivovat je к používání nových technologií, aby tak docházelo к rozvíjení 
inovativních vyučovacích metod, 
- přizpůsobit učební plány tak, aby do nich mohly být začleněny způsoby 
vzdělávání založené na informačních a komunikačních technologiích, 
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- zajistit, aby žáci měli možnost dosáhnout v době odchodu ze školy počítačové 
gramotnosti. 
Česká republika na neustále se rozšiřující vliv internetu reagovala 
prostřednictvím projektu Internet do škol, který byl součástí vládních podpůrných 
opatření uskutečňovaných v rámci programu Státní informační politiky ve vzdělávání a 
který začal být realizován v roce 2001 ([15]). Jeho cílem bylo vybudovat počítačové sítě 
včetně připojení na internet v 3 620 základních a středních školách v republice ([32]), a 
tak zvyšovat gramotnost v oblasti informačních technologií. 
Informační a komunikační technologie přinesly a stále přinášejí proměny do 
edukačního procesu a ovlivnily i postavení učitele a jeho roli v informační společnosti. 
Využití počítače a internetu představuje novou vyučovací metodu, která je založena na 
přímém používání informačních a komunikačních technologií ve vzdělávání. 
1.2 Současný stav informačních a komunikačních technologií ve 
vzdělávání 
1.2.1 Mezinárodní výzkum využití moderních technologií ve vzdělávání 
Česká republika byla zapojena do prestižního mezinárodního výzkumu SITES 
(zkratka SITES znamená v angličtině Second Information Technology in Education 
Study neboli česky Druhý výzkum informačních technologií ve vzdělávání), který se 
zabýval využitím informačních a komunikačních technologií ve školách. Jeho cílem 
bylo „napomoci ke správnému nasměrování školské politiky v tomto směru" ([4], s. 95). 
Celý výzkum by se měl skládat ze tří modulů, uskutečněny zatím byly první dva. 
První modul SITES - vybavenost škol 
První modul (SITES Ml) , v České republice zpracovávaný Ústavem pro 
informace ve vzdělávání, byl realizován v letech 1997 až 1999 a zabýval se statistickým 
vyhodnocením podmínek, za nichž jsou ve školách technologie využívány. Data byla 
získávána prostřednictvím dotazníků, které zjišťovaly např. počty počítačů na jednoho 
žáka, dostupnost internetu, možnosti školení učitelů apod. ([4]) 
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Výsledky byly zveřejněny koncem roku 1999. V roce 1998 bylo na našich 
středních školách v průměru 10 studentů najeden počítač, na základních školách pak 
bylo 34 žáků na jeden počítač. Jednalo se však o poměr všech studentů vztažený 
к celkovému počtu počítačů na školách, ve kterém byly zahrnuty i počítače 
administrativní. ([4]) Navíc se tato čísla velmi rychle mění. Podle posledního zkoumání 
na konci roku 2006 bylo v České republice 9,8 počítačů na 100 žáků, 8,7 počítačů 
připojených к internetu na 100 žáků a 7,7 počítačů s rychlým připojením к internetu na 
100 žáků. Údaje z posledních čtyř let také ukazují, že tyto počty každým rokem na 
všech stupních škol rostou, což je pozitivní zjištění. ([38]) 
Dále se zjistilo, že v roce 1998 používalo internet ve výuce již téměř 70 % žáků 
středních a přes 30 % žáků základních škol. Problém se týkal spíše nedostatku znalostí 
učitelů v oblasti informačních a komunikačních technologií. Význam prvního modulu 
byl tedy především ve „zmapování a porovnání situace v zúčastněných zemích 
z hlediska vybavení škol technologiemi a v odhalení problémů spojených s jejich 
zaváděním" ([4], s. 96). 
Druhý modul SITES - vhodné využití ICT ve vzdělávání 
Druhý modul výzkumu SITES (SITES M2) se zaměřil na hledání a popis 
konkrétních způsobů využití informačních a komunikačních technologií ve vzdělávání. 
Byl realizován v letech 2000 - 2002 katedrou informačních technologií a technické 
výchovy Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Výzkum byl kvalitativní a 
zabýval se hlavně tím, jaké způsoby využití moderních technologií ve výuce je možno 
považovat za přínosné a inovativní. V jeho rámci bylo v České republice uskutečněno 
sedm pilotních případů (celkově bylo provedeno 174 studií ve 28 zemích): 
Školní intranet, ZŠ Červený vrch, Praha, 
- Projekt Region, Euroškola Česká Lípa, 
- Školní knihovna jako multimediální centrum, Gymnázium Humpolec, 
- Fiktivní firma, OA Pionýrská, Brno, 
Video kroužek, ZŠ Hluboká, 
- Projektový den, ZŠ V Lipkách, Hradec Králové, 
- Kurz rozvoje počítačové gramotnosti, ZŠ Korunovační, Praha. 
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Autori výzkumu prováděli rozhovory s žáky a studenty, učiteli, řediteli, 
koordinátory informačních technologií, pracovníky nadřízených orgánů i s rodiči do 
výzkumu zapojených studentů. Data se zpracovávala tak, že se hledaly společné znaky, 
které se opakovaly u více úspěšných případů. ([4]) 
Analýza objevila u zkoumaných případů mnoho společných znaků. К nejčastěji 
se opakujícím znakům patřila „změna role učitele z poskytovatele hotových znalostí na 
poradce, tvůrce vhodného výukového prostředí pro vlastní studentské aktivity a 
hodnotitele studijních výsledků" ([4], s. 98). U žáků a studentů se rozvíjela schopnost 
spolupráce s ostatními studenty, studenti samostatně vyhledávali informace, používali 
email a pracovali s běžnými počítačovými programy. Realizace výše zmíněných 
pilotních případů výzkumu SITES M2 tak měla zásadní dopad na počítačovou 
gramotnost žáků a studentů i učitelů. 
Dalším důsledkem využívání technologií bylo „osvojení pozitivního přístupu 
к učení, osvojení znalostí předepsaných osnovami a schopnosti týmové spolupráce" 
([4], s. 99). Učitelé též získali nové pedagogické dovednosti. Ukázalo se totiž, že 
technologie zasahují do tradičních způsobů výuky a mění je. Jen ve velmi málo 
případech se stalo, že učitel využíval frontální výuku nebo že látka byla procvičována 
drilováním. Závěry výzkumu prokázaly, že se jako inovativní prosazují 
konstruktivistické výukové postupy, a to nejen u nás, ale i v dalších zúčastněných 
zemích. Zásadní roli v úspěchu inovací pak hraje příprava učitelů. ([4]) 
Učitelé si zvyšovali kvalifikaci různými způsoby. Převládaly klasické formy 
studia a dílen, které jsou založeny na jednosměrném předávání informací, objevily se 
však i neformální způsoby, jakými jsou kolegiálni pomoc, pozorování výuky formou 
náslechu nebo pracovní schůzky zabývající se využitím technologií ve výuce. Důležité 
je, aby „zvyšování kvalifikace učitelů v oblasti informačních a komunikačních 
technologií bylo svázáno s pedagogickými postupy uplatňovanými ve výuce a se 
školním plánem dalšího rozvoje" ([4], s. 99). Bohužel se však také ukázalo, že pouze 
třetina zkoumaných případů dokládá opakování dané aktivity a její přesun do jiné školy. 
Analýza úspěšných inovací tak ukazuje, že začlenění inovativních metod do výukového 
procesu se neobejde bez finanční pomoci a politické podpory. ([4]) 
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1.2.2 Vybavení českých škol počítači a pripojením k internetu v roce 2006 a jejich 
využití 
Rostoucí počet počítačů na školách učitelům umožňuje jejich větší využití ve 
výuce. Podle průzkumu [35] zrealizovaného ve 27 evropských zemích s řediteli škol a 
třídními učiteli v průběhu roku 20061 využilo v předchozích dvanácti měsících počítač 
ve výuce 78,3 % českých učitelů. Tento průzkum dále zjistil, že téměř všechny české 
školy jsou vybaveny počítači a internetovým připojením. 63 % škol využívalo 
širokopásmové připojení к internetu, což Českou republiku řadilo na 22. místo. Dále 
bylo zjištěno, že se u nás vyskytují velké rozdíly mezi typy škol - širokopásmové 
připojení к internetu mělo pouze 55 % prvních až pátých tříd, zatímco střední školy 
dosahovaly 77 %. Totéž platí i o školách na vesnici a ve městě. Z vesnických škol jich 
bylo к internetu připojených 55 %, ve městech bylo toto číslo 74 %. Většina českých 
škol (91 %) používala informační a komunikační technologie v počítačových 
laboratořích či třídách. 36 % učitelů využívajících počítače je používalo v necelé 
desetině všech vyučovacích hodin. Učitelé na odborných školách používali počítače ve 
výuce více než jejich kolegové na všeobecně vzdělávacích školách. 22 % českých 
učitelů nepoužívalo počítač při výuce vůbec. 44 % procent jich tvrdilo, že důležitou 
překážkou v používání počítačů při výuce je jejich nedostatek, ale jen 16 % vyjádřilo 
názor, že učitelé postrádají potřebné dovednosti, aby byli schopni počítače ve výuce 
použít. 
v 
1.2.3 Výroční zpráva České školní inspekce za školní rok 2006/2007 
V souvislosti s informačními a komunikačními technologiemi bylo cílem 
inspekce „zhodnotit podporu rozvoje informační gramotnosti, zaznamenat vývojové 
tendence, ověřit metodické postupy a zjistit stav a úroveň využívání prostředků 
informačních a komunikačních technologií ve výuce mimo předměty přímo zaměřené 
na informatiku" ([40]). 
' Údaje o počtu účastníků průzkumu bohužel nebyly uvedeny. 
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Inspekce sledovala celkem 513 základních škol. V 16 % z nich byl zjištěný stav 
vyhodnocen jako příkladný, v 72 % jako funkční (stav nevyžadující zásadní změny), 
v 10% jako únosný. V šesti základních školách bylo využívání technologií 
nedostačující. 78,4 % těchto škol mělo připojení к internetu. 
Středních škol bylo sledováno 244 (z toho 61 gymnázií, 145 středních 
odborných škol, 33 středních odborných učilišť a 5 středních škol samostatně zřízených 
pro žáky se speciálními vzdělávacími potřebami). Výsledky hodnocení gymnázií, 
středních odborných škol a středních odborných učilišť jsou uvedeny v následující 
tabulce. 
Druh 
školy Vynikající 
Standardní Stav vyžadující změny, případně sankce 
Gymnázia 28,3 % 56,7 % 15,0% 
SOŠ 22,2 % 62,5 % 15,3% 
SOU 9,1 % 63,5 % 27,2 % 
Tab. 1 : Hodnocení využití prostředků informačních a komunikačních technologií 
ve výuce na středních školách 
Zdroj: Výroční zpráva České školní inspekce za školní rok 2006/2007, staženo 
z http://csicr.cz/upload/VZ%20%C4%8C%C5%A0I%2006-07%20DEF%201.pdf 
Připojení к internetu mělo 81,7 % sledovaných gymnázií, 82,8 % středních 
odborných škol a 72,7 % středních odborných učilišť. 
Výsledky inspekčních šetření také ukázaly, že na základních i středních školách 
měl „stupeň informační gramotnosti učitele vliv na četnost využívání prostředků 
informačních a komunikačních technologií ve výuce" ([40]). Rozhodujícím způsobem 
využívání těchto prostředků ve výuce však ovlivňují hlavně metodické dovednosti 
učitele v této oblasti. 
Poznatky České školní inspekce [39] získané na 82 základních a 25 středních 
školách ve školním roce 2005/2006, které se týkaly využití prostředků informačních a 
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komunikačních technologií ve školách, vypovídají o tom, že počítače jsou ve výuce na 
základních i středních školách stále více využívány к práci s internetem. Občasné 
využití počítače к práci s internetem se objevilo na více než 70 % pozorovaných 
základních i středních škol. 
Fakt, že se v Evropě i u nás provádí množství výzkumů a sepisují se studie, které 
se zabývají informačními a komunikačními technologiemi ve školství, vybavením škol 
těmito technologiemi a jejich vlivem na vzdělávací proces, ukazuje, že je tato tematika 
důležitá. Vlády mají zájem na tom, aby jejich školy byly vybaveny technologiemi a aby 
tyto technologie byly při výuce využívány, proto se tato problematika často řeší na 
státní úrovni. Výzkumy ukazují, že vybavení českých škol technologiemi je na dobré 
úrovni, totéž by se mělo týkat i připojení škol к internetu. Učitelé by měli využívat této 
možnosti a internet občas začlenit do výuky všech předmětů, zvláště pak matematiky, 
protože některé internetové zdroje usnadňují výuku látky náročné na představivost a 
umožňují žákům a studentům tuto látku lépe pochopit. 
1.3 Vliv zavádění informačních a komunikačních technologií na školní 
klima 
Rostoucí využívání informačních a komunikačních technologií ve školách 
samozřejmě i určitým způsobem ovlivňuje školní klima. Dlouhodobé sledování 
školního klimatu Českou školní inspekcí to potvrzuje. ([39]) Vlivy těchto technologií 
jsou pozitivní i negativní. 
1.3.1 Pozitivní vlivy 
Podle zprávy České školní inspekce [39] zavádění a používání informačních a 
komunikačních technologií ve školách ovlivňuje pozitivně školní klima následujícími 
způsoby: 
zvyšuje celkovou prestiž školy, 
- posiluje využívání výchovných a vzdělávacích metod, které jsou blízké žákům a 
studentům, a zároveň vznáší na pedagogickou práci požadavky spojené 
s rozvojem klíčových dovedností žáků a studentů v oblasti práce s technologiemi 
a informacemi, 
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umožňuje škole socializovat jinak individualizovanou práci dětí s počítačem 
mimo školu, nahradit tzv. e-komunikaci komunikací sociální a snižovat projevy 
závislostí nebo naopak fóbií z techniky, 
- přispívá к zodpovědnějšímu přístupu žáků ke školnímu prostředí, к úctě 
к majetku školy. 
1.3.2 Negativní vlivy 
Informační a komunikační technologie mohou školní klima ovlivňovat i 
negativně, a to tím, že: 
nepříjemně působí na některé žáky, zvláště pokud vybavení školy v oblasti 
těchto technologií neodpovídá možnostem, které mají žáci doma v rodině, 
- mohou posilovat nepříjemné pocity učitelů, které souvisejí s tím, že žákům 
v této oblasti nestačí (stresující vlivy jsou spojeny převážně s nedostatečnými 
znalostmi a orientací zejména starších pedagogů v této problematice), 
- mohou být využívány nesprávným způsobem, což je kontraproduktivní pro 
organizaci chodu školy a tvůrčí přístup к výuce. ([39]) 
1.4 Informační a komunikační technologie z hlediska vzdělávání 
1.4.1 Charakteristické vlastnosti informačních a komunikačních technologií 
Charakteristické vlastnosti informačních a komunikačních technologií mohou 
být podle V. Rambouska ([28]) shrnuty do následujících bodů: 
Interaktivita, vlastnost, která uživateli dovoluje komunikovat s programem a 
reagovat na získávané informace. 
- Multimedialita, která představuje funkční sjednocení textů, obrázků, grafiky, 
zvuku, animací i videa při zprostředkování informací, to vše často ve spojení 
s interaktivitou. Jde především o používání různých médií ke zlepšení výkladu 
učiva a účinnějšímu předávání informací. Jelikož média působí na více smyslů 
najednou, usnadňují vytváření vědomostí a jejich retenci. 
Víceúrovňovost informace, zabezpečovaná hypertextovými odkazy, které jsou 
charakteristické pro celosvětový informační prostor www serverů. Hyperlinky 
podporují získávání a zpracovávání informací, a to i „na základě podobnosti 
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s dynamickým a asociativním charakterem procesů myšlení a paměti" ([28], 
s. 63). 
Virtualita, která dovoluje vytvářet virtuální světy a vstupovat do nich za účelem 
řešení problémů i pro zábavu. 
Globalita, která umožňuje překonat geografické bariéry a „povyšuje veškerou 
práci s informacemi či komunikaci na úroveň aktivity s celosvětovou 
působností" ([28], s. 64). Také přináší možnosti porovnání a výběru, čímž 
vytváří konkurenční prostředí mezi jednotlivými školami a nabízenými 
vzdělávacími programy. 
Distribuovanost, diverzifikace a mobilita, která umožňuje - spolu 
s interaktivitou - nový způsob distančního vzdělávání bez závislosti na místě a 
času. Důsledkem je výrazná změna dostupnosti a dosažitelnosti vzdělávání. 
1.4.2 Funkce informačních a komunikačních technologií ve vzdělávání 
V. Rambousek ([27]) uvádí následující funkce technických výukových 
prostředků, do kterých můžeme zařadit i současné informační a komunikační 
technologie: 
Motivačně-stimulační funkce, která spočívá v působení na emocionálně-
motivační složku žákovy osobnosti. Žáci jsou často vnitřně motivováni к práci 
s moderními technologiemi, přesto tyto technologie (např. internet a výukové 
www stránky) obsahují i prvky, které žáky přitahují a zvyšují jejich vnější 
motivaci, čímž navozují kladný vztah к učení. Mohou žáky aktivizovat tím, že je 
uvádějí do problémových situací a podporují jejich tvořivé hledání a objevování. 
Použití vhodné grafiky a multimediálních prvků také zvyšuje zájem žáků 
o učební látku a jejich koncentraci. ([25]) 
- Informačně-expoziční funkce, která je založena na kvalitní prezentaci informací. 
V souvislosti s touto funkcí je důležité snadné vyhledávání a získávání 
informací. Internetové zdroje mohou prezentovat učivo v komplexnější a 
působivější formě než tradiční výukové prostředky, díky již zmíněným 
multimediálním prvkům často i dynamicky. ([27], [25]) 
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- Procvičovací (repetičně-fixační) funkce, která spočívá ve způsobu, jakým 
technické výukové prostředky působí, pokud jde o osvojení prezentovaného 
učiva, jeho procvičení, upevnění (fixaci) a retenci ([27], [25]). 
- Aplikační funkce, která souvisí s tím, jak se informační a komunikační 
technologie podílejí na používání získaných vědomostí a dovedností, 
propojování teoretických vědomostí s praxí, ověřování získaných poznatků 
v praxi a na jejich zařazování do širších souvislostí ([25]). 
Kontrolní (kontrolně-diagnostická) funkce, která je „charakterizovaná úzkým 
sepětím se všemi předchozími funkcemi", protože „kontrola nepředstavuje 
etapu, ale prolíná celým vyučovacím procesem" ([27], s. 35). Tato funkce je 
zabezpečována prvky, které obsahují zpětnovazební informace důležité pro 
řízení vyučovacího procesu a které také ovlivňují aktivizaci žáků. V oblasti 
internetu a výukových www stránek jde především o interaktivní prvky, které 
poskytují žákům i učiteli okamžitou zpětnou vazbu o úspěšnosti jednotlivých 
provedených kroků. Patří do nich různá cvičení a testy, které mohou být 
vyhodnocovány i bez zásahu učitele. Pro zachování objektivity hodnocení se 
u nich doporučuje více využívat uzavřených testových úloh, do kterých patří 
např. úlohy s výběrem odpovědí či přiřazovací úlohy. ([25]) 
1.4.3 Přínosy informačních a komunikačních technologií pro vzdělávání 
Výše zmíněné charakteristické vlastnosti informačních a komunikačních 
technologií mají přímý dopad na přínosy jejich využívání ve vzdělávacím procesu. Mezi 
hlavní přínosy informačních a komunikačních technologií pro vzdělávání se podle 
V. Rambouska řadí „zvýšení kvality, efektivity a dostupnosti vzdělávání a samozřejmě i 
vlastní fakt formativního působení, připravujícího žáky pro život ve společnosti 
založené na těchto technologiích a vzdělávání" ([28], s. 62). Přínosy informačních a 
komunikačních technologií pro vzdělávání byly V. Rambouskem ([28]) podrobněji 
zformulovány do tří bodů: 
- Informační a komunikační technologie umožňují zvýšení kvality vzdělávacích 
aktivit. Podporují přenos vzdělávacího obsahu a proces vytváření znalostí ze 
získaných informací. Některé aplikace zdůrazňují zvýšení kvality, jiné rozšíření 
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rejstříku výukových informačních zdrojů. Mohou také zvyšovat rychlost 
získávání informací a vytváření znalostí. 
Informační a komunikační technologie „vytvářejí předpoklady pro utříděné 
získávání znalostí a jejich efektivní předávání, čímž usnadňují spolupráci, 
týmovou práci i dostupnost vzdělávání" ([28], s. 62). Do těchto předpokladů 
zahrnujeme především „zpřístupnění celosvětového informačního a 
komunikačního prostoru bez časových a geografických bariér", který umožňuje 
získat a ve vzdělávání též využít mnoho informací, s kýmkoli se zkontaktovat 
nebo si vybrat z mnoha distančních vzdělávacích programů ([28], s. 62). To vše 
však zároveň vytváří i nátlak na učitele a studenty, pro které bude stále 
důležitější rozvíjení schopnosti orientovat se v téměř neomezeném množství 
informací, což znamená hlavně schopnost získávat, třídit a hodnotit požadované 
informace. 
- Informační a komunikační technologie mohou pomoci „snížit náklady za 
realizaci daných vzdělávacích cílů nebo uspořit čas nutný к jejich realizaci" 
([28], s. 62). 
Tyto přínosy se při správném využití informačních a komunikačních technologií 
mohou projevit ve většině vyučovacích předmětů. 
1.5 Informační a komunikační technologie a učitel 
Většina učitelů informatický orientovaných předmětů, kteří se účastnili výzkumu 
informační výchovy na základních školách realizovaného katedrou informačních 
technologií a technické výchovy Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze 
v letech 2006 a 2007, považuje „současnou úroveň informačně technologických 
kompetencí učitelů neinformatických předmětů za dostačující, i přes to, že ji 
charakterizují jako schopnost ovládat základní software především pro zpracování textů 
a využívat běžných možností internetu, přičemž současně předpokládají, že tyto 
schopnosti jsou při přímé výuce využívány minimálně" ([29], s. 13). 
Většina učitelů v současné době také cítí, že internet jim poskytuje velké 
množství kvalitních zdrojů využitelných při výuce. Jen málo z nich je však připraveno 
těchto materiálů využít při svých hodinách. Řešením tohoto problému by podle učitelů 
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mohla být různá školení. Budoucí učitelé by také měli dostat možnost vyzkoušet si 
využití moderních technologií při svém studiu. To by pomohlo zlepšit současnou 
situaci. ([33]) Podobný názor zastává i B. Brdička, který tvrdí, že technologie samy 
o sobě nejsou schopny výukový proces zajistit. Ten může být zajištěn pouze v předem 
připravených podmínkách, v nichž hrají hlavní roli právě schopnosti učitele ([2]). 
Schopnost učitele využít informační a komunikační technologie efektivním způsobem 
při výuce je nej důležitější pro zlepšení kvality výuky. 
J. Lojda však správně uvádí, že proškolení učitelů v této oblasti samo o sobě 
také nestačí ([19]). Důvodem tohoto tvrzení může být fakt, že přestože žáci a studenti 
mají к výpočetní technice a internetu většinou velice pozitivní vztah, mezi učiteli už tak 
jednoznačný vztah к technologiím nenajdeme ([18]). Učitelé by měli respektovat vývoj 
doby a měli by chtít informační a komunikační technologie používat. To je však nikdo 
nemůže naučit. Učitelé mohou mít různé důvody, proč odmítají pracovat s informačními 
a komunikačními technologiemi. Kromě již dříve uvedených důvodů, jakými jsou 
nedostatečné schopnosti či nedostatek sebedůvěry učitelů v oblasti technologií a 
nedostatek počítačů pro žáky a studenty ve školách, může být dalším důvodem i fakt, že 
učitelé nemají důvěru v technologie, například se obávají, že by počítač mohl přestat 
pracovat a oni by pak měli problémy rychle pozměnit výuku. Někteří učitelé také 
nemusejí věřit tomu, zda jsou technologie ve výuce vůbec užitečné. ([13]) 
Podobné výsledky přinesl i výzkum [12] realizovaný mezi učiteli matematiky 
z 24 škol v Austrálii v roce 2003, který se zabýval využitím počítačů v matematickém 
vzdělávání. Výzkum ukázal, že většina učitelů, kteří se ho účastnili, věřila, že počítače 
pomáhají žákům matematiku lépe pochopit. Téměř třetina si jich tím ale nebyla jistá a 
zbytek učitelů tomu nevěřil. Důvody, proč učitelé věřili tomu, že počítače pomáhají 
žákům v pochopení matematiky, byly následující: zábava, rychlost, kterou počítačé 
ukazují výsledky výpočtů, a fakt, že počítač je vizuální médium s interaktivními 
schopnostmi. Mezi důvody, proč učitelé nevěřili, že počítače pomáhají žákům pochopit 
matematickou látku, patřil názor, že žáci se mohou matematiku naučit stejným 
způsobem i bez počítačů a že počítače sice obohacují výuku, ale neovlivňují její 
pochopení. 
Výše uvedené důvody, proč učitelé odmítají pracovat s technologiemi, ukazují, 
že je důležité, aby učitelé získali důvěru v technologie a aby byli motivováni s novými 
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technologiemi pracovat. Existuje několik možností, které by mohly pomoci zbavit 
učitele strachu z používání technologií ve výuce: 
- Učitelé by měli získat důvěru к technice. V tomto případě se jeví jako 
nejvhodnější instalace interaktivních tabulí nebo dataprojektorů do tříd. Učitelé 
si tímto způsobem mohou vyzkoušet využití technologií v tradičním frontálním 
vyučování a přesvědčit se o jejich užitečnosti. 
Učitelé si také musejí osvojit základní počítačové dovednosti a ve škole by měli 
mít bezproblémový přístup к výpočetní technice. 
Učitelé by měli být seznámeni s příklady pozitivního využití moderních 
technologií na školách. Učitelé, kteří technologie využívají, mohou inspirovat 
své kolegy tím, že jim předvedou užitečné příklady. Je totiž známo, že učitelé se 
nejlépe učí od ostatních učitelů. 
Využití informačních a komunikačních technologií by také mělo být součástí 
osnov, nyní už školního vzdělávacího programu. ([13]) 
Informační a komunikační technologie také zásadně ovlivnily postavení učitele 
v informační společnosti. V úvodu již bylo uvedeno, že internet dává žákům a 
studentům možnost samostatně si vyhledávat takové množství informací, jaké jim 
dosavadní technologie jako rádio či televize neumožňovaly. Učitel už tak není jen tím, 
kdo jim poskytuje a předává informace. Jeho úkolem je i naučit žáky a studenty 
orientovat se ve velkém množství informací, které mohou sami získávat, a vytvořit pro 
ně podnětné výukové prostředí. V oblasti matematiky nabízí internet učitelům dostatek 
podnětných aktivit, které přispívají k tomu, že žáci a studenti získají určité poznatky 
snadněji. 
To, že dochází к zásadní změně role učitele, prokázal i již zmíněný průzkum 
SITES. Učitel se v současné době stává pomocníkem, konzultantem, týmovým 
spolupracovníkem, evaluátorem či tvůrcem vzdělávacích osnov a vzdělávacích 
programů ([9]). Nový učitel je tím, kdo usnadňuje žákům a studentům proces učení, a 
k tomu mu mají pomoci i moderní technologické prostředky. Učitelé museli být 
technicky orientovaní vždy. Vždy museli vymýšlet a využívat různé materiály a 
pomůcky, které jim pomáhaly při výkladu, ale informační a komunikační technologie 
tento fakt posunuly do úplně jiné roviny, zvláště v oblastech jako matematika ([5]). 
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1.5.1 Způsoby využití informačních a komunikačních technologií učiteli 
Učitelé při své práci využívají moderní technologie různými způsoby, které se 
váží na styl jejich práce i jejich přesvědčení. J. Zounek a K. Šeďová v článku [34] 
shrnuli několik způsobů, kterými současní učitelé technologie používají. 
Někteří učitelé používají moderní technologie k tomu, aby získali více poznatků, 
které pak mohou předat žákům. Vyhledávají informace, které pak použijí při výkladu. 
Informační a komunikační technologie pro ně nejsou výukovým nástrojem, ale 
nástrojem jejich přípravy na výuku. Ve výuce jsou pro ně pak pouze nástrojem pro 
vytvoření pohody. Využívají je, aby oživili výuku a připravili žáky, aby byli schopni 
lépe přijímat podávané informace. Zachovává se tak tradiční vztah učitele, který 
předává poznatky, a žáka, který je přijímá. 
Jiný způsob využití technologií při přípravě i při výuce si klade za cíl vytvořit 
nějaký hmatatelný výsledek. Učitelé se orientují na proces tvorby něčeho nového i na 
samotný výtvor, který je třeba vidět nebo nahmatat. 
Dalším způsobem využití informačních a komunikačních technologií je jejich 
použití jako prostředku pro odměňování žáků. Typickým příkladem je, že žáci při 
vyučovací hodině pracují s výukovými programy. Někdy se tak seznamují s novým 
učivem, někdy si procvičují a testují získané vědomosti. Technologie jsou odměnou, 
která přispívá ke zlepšení disciplíny i pracovního výkonu. Žáci jsou motivováni pro 
práci s technologiemi a učitel jim tak mimo jiné ukazuje, že učení není nepříjemné. 
Někteří učitelé informační a komunikační technologie nepoužívají, i když s nimi 
pracovat umějí. Záměrně však potlačují jejich využití ve výuce i v přípravě, protože 
dávají přednost osobní komunikaci se žáky založené na jejich působení. Jsou 
přesvědčeni, že jejich výklad může být pro žáky zajímavější než to, co žáci zjistí na 
počítači. 
Způsob využití moderních technologií tedy záleží na tom, jaké jsou jeho efekty a 
s jakým cílem je učitelé používají. 
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1.6 Informační a komunikační technologie a žák 
Velká většina (86 %) učitelů v Evropě tvrdí, že žáci jsou motivovanější a 
pozornější, když se ve třídách při výuce používají počítače a internet ([1]). Výsledky 
zmíněného výzkumu SITES také ukázaly, že využívání informačních a komunikačních 
technologií přineslo pozitivnější přístup žáků к učení ([4]). Pokud mají žáci učební látku 
spojenou s neobvyklým prožitkem, lépe si ji zapamatují. Výuka, při které se využívají 
moderní technologie, je pro žáky vítaným zpestřením a oživením a představuje pro ně 
právě takový neobvyklý prožitek, protože jinak jsou zvyklí na tradiční frontální výuku 
s učebnicemi. Technologie též podporují nezávislé učení, sami žáci tvrdí, že pokud 
používají počítač, zpracovávají úlohy více po svém ([1]). Tato zjištění by měla učitele 
inspirovat к využívání moderních technologií. 
Průzkum [36] z roku 2007, který se zabýval sociálními a výchovnými hledisky 
využívání internetu v USA a kterého se účastnilo 1 277 žáků ve věku 9 - 1 7 let, ukázal, 
že 50 % dotázaných žáků hovořilo na internetu výhradně o práci, která souvisela se 
školou. 59 % dotázaných žáků pak na internetu diskutovalo o námětech vztahujících se 
ke vzdělání, včetně plánování vysokoškolského studia, mimoškolních aktivit, zpráv, 
kariéry a práce, politiky či náboženství. To znamená, že využívali internet, aby se 
dovídali něco nového a vzdělávali se. Toto je důkazem, že internet má pozitivní přínos, 
pokud jde o výukové účely, přestože někdy může dojít i к jeho zneužití, které spočívá 
hlavně vtom, že se žáci dostanou na nevhodné a nebezpečné webové stránky 
nepřiměřené jejich věku. 
Cenné jsou poznatky kvalitativního výzkumu [21], který se zabýval tím, jak žáci 
vnímají efektivitu internetu jako vyučovacího a výzkumného nástroje v přírodovědném 
vzdělávání. Tohoto výzkumu se účastnilo 22 patnáctiletých žáků z malé státní školy 
v Austrálii. 
Využití www stránek je podle těchto žáků pozitivní v následujících oblastech: 
- Neomezené informace. Internet poskytuje neomezené množství nejrůznějších a 
nejaktuálnějších informací, a to v různých formách. Obsahuje videa, tabulky, 
grafy, zvuky, obrázky atd. 
- Dostupnost. Internet je snadno dostupný. Vyhledávání informací je na něm 
rychlejší než v knihách. 
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- Nezávislé studium. Internet jim umožňuje pracovat vlastním tempem, navíc při 
tom nejsou vyrušováni spolužáky jako ve třídě. 
Zlepšení technických dovedností. Používáním internetu pro vyhledávání 
informací se zlepšují jejich technické dovednosti. 
Negativní dopady internetu jsou podle žáků následující: 
Potíže s informacemi na internetu. Mnohé informace na internetu jsou náročné 
na pochopení a je těžké se v nich orientovat. 
- Čas potřebný к nalezení správných stránek. Jelikož internet obsahuje velké 
množství informací, je časově náročné najít stránky, které obsahují takové 
informace, kterým rozumějí. 
Pomoc učitele je stále potřebná. Internet obsahuje mnoho informací, kterým žáci 
nerozumějí, proto potřebují učitele, který by jim určité problémy vysvětlil. 
- Technické dovednosti a závady. Někteří nevědí, jakým způsobem mají na 
internetu informace vyhledávat. Může dojít i к výpadku elektrické energie, 
počítač se může rozbít. 
1.7 Využívání informačních a komunikačních technologií ve výuce 
1.7.1 Přístupy к využívání informačních a komunikačních technologií ve výuce 
Instruktivní přístup 
Instruktivní výukové postupy jsou charakterizované tím, že učitel žákům 
předává hotové poznatky a ti je pasivně přijímají. Žáci „vykonávají určité instrukce a 
pracují podle vzoru" ([3], s. 50). V určitých situacích jsou tyto postupy ve výuce 
užitečné, například při výuce základních neodvoditelných pravidel či řemeslných 
dovedností, ve výuce by však neměly převládat ([3]). 
Instruktivní výukové postupy se dají snadno podporovat technologiemi. Texty, 
ze kterých se mají žáci učit, mohou být převedeny do elektronické podoby a 
prostřednictvím internetu zpřístupněny. Učitel pak jen zkouší, co se žáci naučili. 
Zjednodušuje mu to práci, protože nemusí materiály pro žáky kopírovat, místo toho jim 
je poskytne elektronicky. ([3]) 
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Na internetu lze také nalézt stránky obsahující aplikace, které můžeme zařadit do 
kategorie instruktivních. V matematice se jedná především o stránky, které se zabývají 
procvičováním matematiky. Umožňují žákům procvičovat si přímou aplikaci určitého 
poznatku. Formou drilování se pak zlepšuje jejich dovednost v této oblasti. Přínosem 
těchto aplikací je individualizace výukového procesu, na druhé straně může být pro 
učitele obtížné kontrolovat, zda a jak žáci pracují. Rozhodně by však instruktivní 
výukové aplikace vyskytující se na internetu měly patřit mezi nástroje, které by učitel 
měl být schopen ve správné míře při vyučovacích hodinách využít ([3]). 
Konstruktivistický přístup 
V současné době je instruktivní přístup stále více doplňován výukovými postupy 
založenými na principu konstruktivismu, který se snaží o překonávání nedostatků 
instruktivního vyučování. Již bylo zmíněno, že takto lze žáky snadněji naučit 
jednotlivým faktům či řemeslným dovednostem. Nicméně pokud jde o to, aby si žák 
určitý poznatek snadněji zapamatoval a porozuměl mu, je pro něj často přínosnější, 
když si ho může sám vytvořit, jelikož porozumění učitel žákům předávat nemůže. 
V konstruktivistickém pojetí výuky se tedy učitel snaží navodit takovou situaci, která by 
u žáků podporovala aktivní učení. Umožňuje tak žákům aktivně pracovat s učivem a 
vytvářet si své vlastní poznatky ([16]). Nej vhodnější je používání postupů, které zvyšují 
žákovu motivaci a zapojují ho do tvořivé práce ([3]). 
Jak už bylo řečeno, výzkum SITES ukázal, že využívání informačních a 
komunikačních technologií přispívá к vývoji inovativních vyučovacích metod, které 
jsou svou povahou spíše konstruktivistické ([4]). Při práci s moderními technologiemi 
mohou žáci pod vedením učitele experimentovat a objevovat nové poznatky. 
Internetové zdroje nabízejí prostředí vhodné pro experimentování a objevováni" 
poznatků. Učitel je může použít , jako demonstraci při výkladu nebo může nechat 
studenty samostatně hledat určité specifické stavy zkoumaného děje" ([3], s. 55). Při 
výuce matematiky jsou pak tyto zdroje neocenitelným pomocníkem. 
1.7.2 Internetové zdroje ve výuce 
Internet může být ve vzdělávacím procesu využit dvěma základními způsoby. 
První způsob se týká toho, že internet je zdrojem informací, které se dají využít při 
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výuce. Kromě toho, že usnadňuje vyhledávání informací týkajících se určitého tématu, 
také umožňuje sdílení určitých informací a komunikaci mezi učitelem a jeho žáky či 
studenty. 
Druhý způsob, který je pro klasickou školní výuku zřejmě ještě důležitější, je 
založen na používání výukových www stránek, které patří mezi nové výukové 
prostředky umožňující začlenění různých médií a podporující inovativní výukové 
aktivity ([25]). Tyto stránky jsou tedy určeny přímo ke vzdělávání a kromě učebních 
textů často obsahují různé multimediální prezentace a ukázky či interaktivní aktivity 
vyvinuté přímo pro internetové prostředí. Žáci si mohou zvolit tempo práce při 
provádění dané aktivity či si zopakovat nebo naopak vynechat jednotlivé části programu 
umístěného na výukové www stránce. Správně navržené aktivity by studentům navíc 
měly poskytovat téměř okamžitou zpětnou vazbu. ([25]) 
Výukové www stránky a jejich srovnání s učebnicemi 
Z hlediska školní výuky je důležité, jakým způsobem je v učebnicích a 
výukových www stránkách uplatňovaný princip názornosti. V matematice je tento 
princip, který spočívá v tom, že některé informace jsou žákům „prezentovány nikoliv 
verbálně, nýbrž neverbálními prostředky", velmi důležitý ([26], s. 102). Zásada 
názornosti vyžaduje, aby „učitel při vyučování vedl žáky к vytváření a zobecňování 
představ bezprostředním vnímáním nebo zobrazováním předmětů a jevů skutečnosti a 
к osvojování zákonitostí přírodních a společenských jevů manipulacemi s věcmi" ([22], 
s. 9). Názorné vyučování by mělo rozvíjet abstraktní myšlení, jeho cílem je totiž 
usnadnit žákům přechod od konkrétního к abstraktnímu myšlení. Zároveň však platí, že 
by učitel neměl názorných materiálů využívat nadměrným způsobem, zvláště když už je 
žák schopen pracovat jen myšlenkově ([22]). 
Jelikož názornost je založena na smyslovém vnímání, důležitá je i vlastní 
aktivita žáka. Při vnímání musí být žák aktivní. Musí zaměřit svou pozornost na to, co 
je mu názorně předkládáno. V opačném případě je názorná výuka neúčinná. ([24]) 
Učitel musí vzbudit žákův zájem a upoutat jeho pozornost. Vše záleží na síle podnětu, 
kterým může být např. neobvyklost použité pomůcky ([22]). Výukové www stránky 
upoutají žákovu pozornost snadněji než učebnice. 
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Matematika je předmět, který pracuje s abstraktními pojmy, proto by 
matematické jevy i vztahy měly být uváděny různými způsoby znázornění. Učitelé 
musejí „rozvíjet myšlení žáků к matematické abstrakci na základě konkrétních 
příkladů" ([22], s. 149). Využívání názorného materiálu však musí být promyšlené. 
Názorný materiál musí být funkčně začleněn do činnosti žáků, aby byl účinný. Musí je 
„motivovat к práci, vyvolávat problémové situace a aktivovat jejich myšlení" ([22], 
s. 149). 
Učebnice mají ve srovnání s výukovými www stránkami omezené možnosti, 
pokud jde o realizaci názornosti. Názorné představy jsou v nich zprostředkovávány 
„staticky, stereotypně a v omezeném rozsahu" ([20], s. 55). Názornost může být totiž 
v učebnicích realizována pouze vizuálními prostředky, jako jsou obrázky, fotografie, 
mapy, plány, tabulky, schémata, grafy či diagramy. 
Výukové www stránky jsou mnohem názornější, protože mohou obsahovat 
dynamické prvky. Najdeme na nich různé animace, simulace a demonstrace různých 
pojmů a jevů, které jsou často i interaktivní. To je pro výuku matematiky neobyčejně 
přínosné, protože se v ní vyskytuje hodně pojmů, které si žáci nedokážou představit. 
Mají problémy s jejich pochopením, což často vede к tomu, že si je osvojí pouze 
formálně. Názorné internetové aplikace mohou žákům pochopení těchto poznatků 
velice usnadnit. Některé aplikace také umožňují experimentování, což žákům poskytuje 
příležitost poznat matematický jev na základě činností a zkušeností ([22]). V tradiční 
výuce je tento způsob časově náročnější. 
Studie, která hodnotila 50 výukových www stránek, z nichž 32 bylo umístěno na 
českých serverech a zbylých 18 na serverech zahraničních, také ukázala, že vložené 
dynamické (multimediální a interaktivní) prvky se u zkoumaných stránek „vyšší měrou 
zaměřovaly na simulaci jevů a vyskytovaly se nejčastěji na stránkách pro výuku 
matematiky a fyziky, což odpovídá obsahu a struktuře těchto předmětů" ([25], s. 149). 
Na internetu můžeme také najít velké množství výukových stránek, které 
umožňují procvičování matematických poznatků. Velmi často jde o cvičení zaměřená 
na drilování určitých matematických postupů. Učitelé ve velké míře používají jako 
zdroj těchto cvičení matematické učebnice. Žáci však většinou s učebnicí nepracují moc 
rádi a nudí je to. Procvičování dané látky pomocí výukových www stránek tak může být 
mnohem efektivnější, protože je pro žáky zábavnější. 
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Využívání výukových www stránek tedy učitelům otevírá možnosti, které jim 
klasické učebnice nikdy nebudou moci poskytnout. Mezi jejich základní přínosy patří, 
že kromě učiva tradiční učebnice mohou prezentovat i multimediální obsah a 
poskytovat interaktivní materiály. Dalšími výhodami jsou široký informační záběr a 
možnost informace a obsah www stránek aktualizovat, možnost vzájemné komunikace 
uživatelů stránek i jejich tvůrců, např. prostřednictvím diskusních fór, a dostupnost 
obsahu. Uživateli stačí pouze počítač připojený к internetu. ([25]) 
I přes všechny tyto výhody však výukové www stránky nemohou plně nahradit 
zdroj, jakým je pro učitele a žáky učebnice. Využívání učebnic ve školním prostředí 
nijak neslábne, protože i ony mají několik nesporných výhod. Hlavní výhodou je, že 
jsou hmotné, tedy i přenosné, a nevyžadují žádné technické zařízení, pokud je chceme 
používat. Z učebnice se žáci mohou učit kdykoli a kdekoli. Jsou většinou i snadno 
dostupné. Někteří žáci, studenti a učitelé navíc tištěným učebnicím dávají přednost, 
protože nemají к technickým prostředkům zcela kladný vztah. ([26]) 
Třetí mezinárodní výzkum matematického a přírodovědného vzdělávání, 
realizovaný v rámci mezinárodního projektu TIMSS (Trends in International 
Mathematics and Science Study) v roce 1995, ukázal, že učitelé matematiky učebnice 
hodně používají к zadávání domácích úkolů ([26]). Učebnice zde má tu výhodu, že š i j i 
žák může vzít všude s sebou a úlohy vypočítat prakticky kdekoli. Dalším závěrem 
vyplývajícím z tohoto výzkumu bylo, že přes 90 % učitelů matematiky v 8. ročníku 
využívá učebnici jako podklad výuky ([26]). Z toho lze usuzovat, že učebnice je pro 
učitele zdrojem plánování výuky a pomáhá jim orientovat se v obsahu učiva. 
1.8 Informační a komunikační technologie v distančním vzdělávání 
Obrovský rozvoj informačních a komunikačních technologií a hlavně internetu 
s sebou přinesl i vynikající podmínky pro uskutečňování distančního vzdělávání. 
G. Russel ([30]) popisuje dva základní typy distančního studia. 
1. Asynchronní distanční studium 
Studium není časově rozvrženo. Studenti mají přístup к výukovým materiálům, 
kdykoli si přejí. Nevyužívá se chat ani videokonference, ale může se používat email. 
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Tento typ studia se neopírá o přímou komunikaci mezi studenty a učiteli a nespoléhá na 
reálný čas. 
2. Synchronní distanční studium 
V tomto typu studia jsou rozvržena online setkání se studenty a učiteli, která 
jsou realizována prostřednictvím chatu a videokonferencí. To vyžaduje spolupráci a 
komunikaci v předem domluveném čase. Tento způsob poskytuje více příležitostí pro 
seznámení, ale snižuje míru flexibility. 
Asynchronní i synchronní způsoby komunikace mají své výhody a nevýhody. 
Výhodou asynchronní komunikace je, že povzbuzuje promyšlenější diskusi (dává 
studentům dostatek času na promyšlení odpovědi či reakce na dané téma), umožňuje 
archivování diskusí a studentům dovoluje kontrolovat tempo svého studia. Výhodou 
synchronní internetové komunikace je, že její účastníci dodržují virtuální konzultační 
hodiny, což přináší prospěch z hlediska týmového rozhodování, usnadňuje diskutování 
a hledání nápadů a pomáhá vybudovat komunitu. ([11]) 
Matematické kurzy nestály na počátku vývoje internetových kurzů jako 
takových. Pravděpodobně to bylo způsobeno problémy, které souvisely s prezentací 
matematických symbolů v internetovém prostředí. Dalším důvodem mohlo být, že 
matematika je předmět založený na tvorbě pojmů, a převažoval názor, že pro 
zprostředkování těchto pojmů je potřebný osobní kontakt. I přes tyto počáteční 
problémy se matematické kurzy na internetu rychle rozšířily a ukázalo se, že 
zobrazovací možnosti a výzkumné příležitosti, které správně navržené matematické 
materiály na internetu nabízejí, jsou do jisté míry schopny nahradit tradiční výuku 
pomocí tabule a křídy. ([10]) 
Internetové matematické vzdělávání má své přínosy i problémy. Shrnuli je 
J. Engelbrecht a A. Harding ve studii [11]. 
Mezi přínosy podle nich patří: 
1. Rozsah zdrojů 
Široká škála vzdělávacích zdrojů je považována za jednu z největších výhod 
online výuky. Studenti se mohou dostat к nejnovějším informacím, které často ještě 
nejsou dostupné v učebnicích a dalších médiích. Rozsáhlé zdroje interaktivních a 
ilustrativních materiálů dostupných v oblasti matematiky mohou být využity pro 
obohacení online kurzů. Internetové zdroje studentům také poskytují výzkumné 
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příležitosti, zvláště těm, kteří se o matematiku zajímají a chtějí se dozvědět více, než 
daný kurz nabízí. 
2. Pohodlí, flexibilita a dostupnost 
Online studium má oproti tradiční školní výuce výhodu v tom, že může být 
realizováno kdykoli a kdekoli. Studující nemusejí ve stanovenou hodinu docházet na 
stanovené místo a sami rozhodují o tempu svého studia ([3]). Mají neustálý přístup 
к materiálům online kurzů, což je důležité hlavně pro ty studenty, kteří nebydlí 
v blízkosti univerzity. Online výuka také umožňuje zvýšit počet studentů na jednoho 
učitele. 
3. Dynamické učební prostředí 
Online vzdělávání podporuje aktivní a dynamické učební prostředí. Na rozdíl od 
učebnic může být učební látka rychle dodána všem studentům, obsažené informace jsou 
navíc snadno aktualizovány. Internet se dá takto využít i při tradiční výuce, poskytuje 
totiž možnost zasílání podkladů pro vyučovací hodiny na webové stránky předmětu, 
které jsou pro studenty snadno přístupné. 
4. Komunikační příležitosti 
Díky elektronické komunikaci může být realizována i výuka, která překračuje 
fyzické a regionální hranice. Emailová komunikace a elektronická diskusní fóra online 
kurzů umožňují diskutovat o různých námětech. Interakce mezi učitelem a jeho 
studenty a mezi studenty navzájem není podmíněna jejich fyzickou přítomností. Učitel 
může komunikovat se všemi studenty prostřednictvím nástěnky umístěné na stránkách 
online kurzu nebo může jednotlivým studentům zasílat odpovědi na jejich otázky. 
Studenti mohou posílat otázky a odevzdávat své práce pomocí emailů. 
5. Individuální a nezávislé studium 
Asynchronní forma online kurzů vyžaduje, aby studenti rozhodovali o tom, kdy' 
se budou učební látkou kurzu zabývat, a dovoluje jim pracovat vlastním tempem, 
zatímco v tradiční výuce o tempu rozhoduje učitel. 
6. Internet je přirozený pro dnešní studenty 
Současný student je zvyklý na používání internetu při studiu. Zatímco pro 
učitele může být použití internetu pro studium stále něčím novým, studentům to připadá 
mnohem přirozenější. 
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Mezi problémy podle autorů analýzy [11] patří: 
1. Zdráhání a neochota učitelů 
Někteří učitelé podporují tradiční způsob výuky a odolávají zavádění nových 
technologií do výuky. Důvodem tohoto přístupu je především nedostatek příležitostí 
pro jejich profesní rozvoj v oblasti nových technologií potřebných pro vytváření online 
kurzů. Také jsou neustále vznášeny otázky týkající se skutečného přínosu tohoto 
nového vzdělávacího prostředí. 
2. Nedostatek osobního kontaktu 
Nevýhodou distanční výuky a elektronické komunikace je, že nikdy nemůže 
plně nahradit osobní kontakt mezi učitelem a jeho studenty. Tato výuka neumožňuje 
„bezprostředně reagovat na podněty přicházející z okolí, není možno navázat skutečné 
vztahy se spolužáky" ([3], s. 45). Někteří pedagogové i studenti proto stojí za názorem, 
že online studium vede ke ztrátě mezilidských vztahů a izoluje studenty. 
3. Komunikace 
Nevýhodou asynchronní komunikace je, že neumožňuje okamžitou zpětnou 
vazbu. Problémy mohou působit i studenti, kteří se do kurzu nepřihlašují dostatečně 
často, či pocit společenské izolace, který mohou zažívat. 
Synchronní komunikace pak popírá výhodu toho, že se student učí vlastním 
tempem, kdy a kde chce. Také je problematické přimět všechny studenty, aby se 
к internetu připojili ve stejnou dobu. 
4. Nezkušenost a technické problémy 
Nedostatek technické odbornosti požadované pro vyvinutí a zveřejnění 
internetového kurzu patří mezi nejčastější důvody, proč online kurzy nejsou 
realizovány. Nedostatek technické podpory, vybavení a administrativní podpory je také 
považován za problém. Toto se týká všech oblastí vzdělávání, ale zvláště matematiky a 
její potřeby prezentovat různé symboly. 
5. N ezralost studentů 
Online kurzy kladou více nároků na studenty a jejich rozhodovací schopnosti. 
U studentů se předpokládá, že jsou schopni se vypořádat s tím, že si studium řídí sami, a 
že jsou dostatečně motivováni ke studiu tématu, kterým se online kurz zabývá. Tyto 
předpoklady jsou však často zpochybňovány. 
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6. Náklady 
Může se zdát, že provozování internetových kurzů je levné, protože je potřeba 
jen internet a webová stránka. Nicméně vyvinutí kvalitního internetového kurzu může 
být nákladné, a to hlavně z časového hlediska. 
Všeobecně se ukazuje, že největší výzvou internetového vzdělávání v oblasti 
matematiky je nalezení způsobů, které by udržely studenty soustředěné během online 
výuky, motivovaly je, aby pracovali samostatně, a které by umožňovaly diskutovat 
o komplikovaných matematických problémech ([5]). Tradiční výuka založená na 
osobním kontaktu totiž nemůže být jednoduše přenesená elektronicky. Nalezení 
způsobů, jak udržet studenty soustředěné a jak je motivovat к samostatné práci, bylo, je 
a vždy bude výzvou každého vzdělávání, ale pro internetovou výuku je tato výzva 
mnohem výraznější, protože v online prostředí jsou ve velké míře omezeny přímé 
kontakty mezi studenty a učitelem. Pro studenty je jednodušší nedávat pozor, když je 
učitel nevidí, což při výuce matematiky přináší více problémů než při výuce jiných 
předmětů. 
Děti tímto způsobem být vzdělávány nemohou, ale u vyšších ročníků je možno 
uvažovat o zařazení distančních prvků do výuky. Využití distančních prvků jako 
doplňku prezenční výuky je doporučováno i vysokým školám. Využívání tohoto typu 
studia totiž přispívá к různorodosti výukového prostředí, což je důležité. ([3]) 
V další kapitole se zaměřím na možnosti využití internetu v matematickém 
vzdělávání. 
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2 Internet a způsoby jeho využití ve výuce matematiky 
V oblasti matematického vzdělávání se provádějí výzkumy, které se zabývají 
využitím různých technologií, nicméně pokud jde o využití internetu ve výuce 
matematiky, zkoumání je teprve v začátcích. Jelikož využívání internetu pro vzdělávací 
účely začalo nejdříve na vysokých školách, je většina studií zabývajících se touto 
problematikou zasazena do univerzitního kontextu. Získané poznatky a závěry 
vyplývající z těchto studií jsou však přínosné i pro výuku matematiky na středních a 
základních školách. 
Internet může být využíván na různých typech škol. Umožňuje kombinovat 
různé vyučovací metody a způsoby práce ve vyučovací hodině a přináší širší možnosti 
využití ve výuce matematiky než samotné počítače. Učitel by měl mít přehled o všech 
prostředcích, které může při výuce matematiky využít, a v rámci možností by je měl 
používat. Důležité však je, aby tyto prostředky funkčně začlenil do výuky. Využívání 
moderních technologií totiž není cílem výuky, ale pouze jejím nástrojem. 
Matematika je jako předmět, který vyžaduje pochopení a řešení problémů, 
vhodná pro využívání interaktivního přístupu podporovaného internetovými aplikacemi. 
Učitelé matematiky mohou na internetu najít stránky, které obsahují názorné aplety pro 
simulaci a demonstraci různých matematických pojmů a vztahů, aktivity podporující 
aktivní učení, příklady, úlohy i testy pro ověřování znalostí. Správně navržené 
internetové aktivity by měly žákům a studentům umožnit experimentovat 
s poskytovanými materiály a měly by je skrze jednotlivé kroky dovést к pochopení dané 
učební látky ([17]). Studentovi totiž většinou nestačí přečíst si určitou informaci, pro 
její pochopení potřebuje řešit úlohy týkající se dané informace. Pak je schopen vyvodit 
obecné závěry a pracovat s nimi. 
Vyučovací hodiny matematiky založené na využití internetového prostředí by 
měly být ve vhodné míře začleněny do školních osnov, v současné době do školních 
vzdělávacích programů. Můžeme totiž předpokládat, že s pokračujícím rozvojem 
moderních technologií budou na internetu přibývat stále kvalitnější internetové 
aplikace, jejichž přínos by učiteli matematiky neměl být ignorován. 
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Využívání internetu v hodinách matematiky také pomáhá realizovat 
mezipředmětové vztahy, které jsou zdůrazňovány v současných rámcových 
vzdělávacích programech. Jestliže žáci při hodinách matematiky pracují s internetovými 
aplikacemi, velice často se setkávají s anglickým jazykem a zároveň dochází к rozvoji 
jejich informační gramotnosti. Již zmíněný výzkum informační výchovy na základních 
školách uskutečněný katedrou informačních technologií a technické výuky Pedagogické 
fakulty Univerzity Karlovy v Praze v roce 2006 potvrdil, že „zvláště efektivním 
způsobem rozvíjení informačně technologických kompetencí žáků je používání 
informačních a komunikačních technologií napříč všemi předměty" ([29], s. 12). 
Ukazuje se, že informační a komunikační technologie by neměly být jen 
předmětem studia či nástrojem, který se ve výuce využívá, ale také „prostředkem žáků 
pro zlepšování studijních výsledků" ([29], s. 122). Jejich nej větší přínos v oblasti 
matematiky spočívá v tom, že učiteli umožňují používání názornějších materiálů, čímž 
se zlepšuje kvalita výuky. Důsledkem by mělo být i zlepšení zmíněných studijních 
výsledků žáků v matematice. 
2.1 Internetové zdroje pro matematiku využitelné při výuce ve školním 
prostředí 
2.1.1 Informační a textové zdroje 
Na internetu lze vyhledávat velké množství informací týkajících se různých 
oblastí matematiky. Kromě toho jsou na něm publikované kompletní verze různých 
tištěných knih a učebnic, slovníků či časopisů i stále větší počet knih napsaných přímo 
pro web. 
Webové verze tištěných knih mají nespornou výhodu v tom, že jsou dostupné i 
mimo knihovny a že jsou často jediným možným způsobem, kterým se k dané knize 
mohou dostat studenti z odlehlých oblastí ([7]). Knihy napsané přímo pro web mají 
výhodu v tom, že využívají různé hyperlinky a vysvětlivky. Na internetu je možno najít 
interaktivní učebnice zabývající se matematikou (v anglickém jazyce např. interaktivní 
učebnice analýzy dostupná na http://web01.shu.edu/projects/reals/index.html či 
v českém jazyce interaktivní učebnice statistiky na http://iastat.vse.cz). Interaktivní 
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učebnice mohou být rychleji rozšiřovány mezi studenty a upravovány podle aktuálních 
potřeb. Také se v nich mohou uplatňovat multimediální a interaktivní prvky. 
Na internetu lze také nalézt či si stáhnout poznámky z různých matematických 
přednášek, které se mohou týkat jednoho tématu, ale mohou pokrývat i celý kurz. Učitel 
je navíc může obohatit o různé hyperlinky a interaktivní složky. 
2.1.2 Java moduly 
Nástup programovacího jazyka Java s sebou přinesl obrovský růst zájmu 
o webové výukové prostředky. Učitelé vytvářejí interaktivní materiály, které se zabývají 
širokou škálou témat. Většinou obsahují Java aplety, které názorně předvádějí různé 
matematické pojmy a jevy. Žáci a studenti mají možnost ovlivňovat proměnné a 
sledovat, jak se daná aplikace mění. Cílem některých z nich je zprostředkování určitého 
pojmu, jiné poskytují výzkumné prostředí, kde mohou žáci a studenti prozkoumávat 
nejrůznější jevy. Z konstruktivistického hlediska mají svůj význam oba typy těchto 
materiálů. ([7]) 
Učitelé mohou na internetu vyhledávat aktivity zabývající se konkrétní učební 
látkou, existují však také zdroje, které obsahují soubory aktivit vztahujících se к mnoha 
oblastem matematiky. Zajímavé aktivity, které uživatelům umožňují interaktivně se 
zabývat určitými matematickými tématy, jsou obsaženy v anglické sbírce apletů The 
Maths Online Gallery (Galerie online matematiky), dostupné na adrese 
http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie.html, kterou vytvořili Franz Embacher 
a Petra Oberhuemer z vídeňské univerzity ([7]). Tato sbírka obsahuje velké množství 
ukázek, které se zabývají základní algebrou a geometrií a jsou využitelné při výuce 
matematiky na základních i středních školách. Vynikajícím zdrojem je i sbírka 
matematických simulací německého učitele Waltera Fendta, dostupná na adrese 
www.walter-fendt.de. Její českou verzi je možno nalézt na adrese http://www.walter-
fendt.de/ml4cz. 
2.1.3 Internetová cvičení 
Na internetu je i mnoho matematických cvičení. Prostředí internetových cvičení 
může být popisováno pomocí tří rysů. Těmito rysy jsou nápověda, typ odpovědi a 
způsob zpětné vazby ([6]). 
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Nápověda 
Mezi nápovědu patří například uvedení metody, která má být použita, vysvětlení 
specifické obtíže, krátké kurzy či nástroje, které řeší rovnice nebo kreslí grafy ([6]). 
Žáci si mohou vybrat, zda nabízenou nápovědu využijí, či zda se úlohu budou snažit 
vyřešit sami. 
Pro učitele je poměrně důležité vědět, zda jsou nápovědy dostupné v jakékoli 
fázi probíhajícího řešení úlohy. Informace obsažené v nápovědě totiž mohou změnit 
obtížnost úlohy - např. když je v nápovědě uvedena metoda, která se má pro vyřešení 
úlohy použít, může to úlohu, která původně vyžadovala, aby žák zjistil, jakou metodu 
má použít, změnit na úlohu, která vyžaduje pouze přímou aplikaci uvedené znalosti. 
Je-li nápověda neustále dostupná, někteří žáci se na ni podívají ještě před tím, než 
začnou úlohu řešit, nebo hned při prvních potížích, které se při řešení úlohy objeví, což 
znamená, že o ní dále nepřemýšlejí. Určitým řešením tohoto problému je uvedení 
nápovědy v jiném prostředí, než je prostředí cvičení, aby pro žáky nebylo tak 
jednoduché a zároveň tak lákavé nápovědu využít ([6]). V klasické výuce totiž záleží na 
učiteli, zda žákovi na jeho otázku hned odpoví, či ho nechá přemýšlet a napoví mu 
později. 
Učitelé by měli sledovat aktivitu žáků při řešení úloh v internetovém prostředí -
např. jak žáci reagují na nápovědu, jak opravují své chyby a postupují u nových cvičení, 
jestli se vracejí o krok zpět nebo jestli celou aktivitu restartují či zda diskutují se 
sousedem. 
Typ odpovědi 
V prostředí internetových cvičení existují dva typy odpovědi. První typem je 
odpověď, která je zadávána přímo do počítače. Často je to numerické nebo algebraické' 
řešení, výběr správné odpovědi z poskytovaných možností atd. Druhým typem 
odpovědi je řešení, které musí být zapsáno na papír. ([6]) Můžeme předpokládat, že pro 
žáky je atraktivnější, pokud mohou odpovědi zadávat do počítače. 
Způsob zpětné vazby 
Zpětná vazba internetových cvičení závisí na typu odpovědi. Pokud je odpověď 
psaná na počítači, následuje poměrně rychlá zpětná vazba, která žáka informuje 
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o správnosti jeho odpovedi. Někdy poskytuje stručné vysvětlení chyby či radu. 
Internetové cvičení může žákovi udělit známku i ukázat řešení. Také může poskytnout 
komentář ke správné odpovědi. Některá cvičení je možno opakovat několikrát za sebou 
a zlepšit si obdrženou známku (struktura cvičení zůstane stejná, změní se pouze zadání). 
Některá však umožňují více pokusů při řešení, což žákům poskytuje příležitost vyvinout 
strategii pokusu a omylu. ([6]) 
Pokud žáci píší svou odpověď na papír, zpětnou vazbou je detailní řešení daného 
cvičení. Žáci si ho musí pečlivě přečíst, porozumět mu a porovnat ho se svým vlastním 
řešením. Pokud je jejich výsledek chybný, musí nalézt svou chybu. Toto porovnávání 
pro ně může být poměrně komplikované. Může se totiž stát, že úlohu vyřeší správně, ale 
postupem, který je naprosto odlišný od postupu uvedeného daným cvičením. Někteří 
žáci mohou porovnávat jen výsledek, což je také problém, protože někdy mohou 
náhodou dospět ke správnému výsledku, i když použijí špatný postup. V tomto případě 
je výhodou, pokud žáci na těchto cvičeních pracují pod dozorem učitele, který sleduje a 
kontroluje jejich práci a může jim pomoci, když nedokážou své řešení porovnat se 
vzorovým. ([6]) 
Autoři analýzy internetových cvičení [6] pozorovali tři univerzitní kurzy ve 
Francii, ve kterých byla využita internetová cvičení, a vyvodili následující závěry: 
Studenti se zapojují do práce na internetových cvičeních. Ve všech 
experimentech studenti během hodin pilně pracovali. 
- Ukázalo se, že studenti postupovali různým tempem a různými cestami. Někteří 
studenti stále opakovali cvičení typu přímé aplikace místo toho, aby se pokusili 
o řešení náročnějších příkladů. 
- Všechna pozorování naznačila, že práce na cvičeních typu přímých aplikací je* 
velice přínosná. Můžeme totiž předpokládat, že určité množství cvičení, která 
jsou založena na přímé aplikaci poznatku, je potřebné k tomu, aby se studenti 
naučili určitý poznatek či si osvojili určitou metodu. Je mnohem snazší 
dosáhnout tohoto počtu procvičovacích úloh použitím internetových cvičení. 
Navíc to studentovi umožňuje spočítat tolik úloh, kolik potřebuje, než postoupí 
к obtížnějším cvičením. 
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Internet může být zdrojem různých typů cvičení. Z praktického hlediska je toto 
prostředí nej vhodnější pro cvičení, která vyžadují přímou aplikaci daného poznatku. 
U dalších typů cvičení se mohou objevit problémy týkající se způsobu ohodnocení 
studentovy strategie řešení. Nevýhodou internetových cvičení totiž zůstává, že 
neumožňují tyto strategie řešení dostatečně prozkoumat, protože jejich prostředí není 
schopno provést precizní analýzu studentova postupu ([6]). 
2.1.4 Obohacení a zpestření výuky 
Na internetu je samozřejmě i mnoho zdrojů, které se sice zabývají matematikou, 
ale jejich cílem není zprostředkovat formální matematiku. Učitelé je mohou využít pro 
zpestření vyučovací hodiny a pobavení žáků. 
Anglicky psaná stránka http://math.furman.edu/~mwoodard/mqs/mquot.shtml 
obsahuje citáty známých osobností týkající se matematiky, kterými učitelé mohou 
oživit a obohatit svůj výklad. Zajímavý český zdroj je i na internetové 
adrese http://www.volny.cz/vesely.marek/index.html, kde učitelé najdou mnoho 
matematických pohádek využitelných ve výuce a atraktivních pro žáky. 
Na české adrese http://www.mujweb.cz/www/sindylek/hlavolamy/hlavolamy.htm 
můžeme najít různé matematické hádanky a hlavolamy. České stránky 
http://pertoldova.webzdarma.cz/vyuka/matematika/zaci/matlO.htm a anglicky psané 
stránky http://www.mathplayground.com/logicgames.html obsahují mnoho 
logických a matematických her, například na internetové adrese 
http://www.mathplayground.com/matchingJraction_percent.html si žáci mohou 
procvičovat zlomky a procenta ve formě pexesa. Česká stránka http://www.e-
matematika.cz/k-oddechu.php uvádí hádanky a matematické vtipy. 
2.1.5 Projekty 
Internet může být pro žáky cenným zdrojem informací, které mohou uplatnit při 
práci na projektu. Projektová výuka je aktivizující metodou. Pro žáky představuje 
možnost propojování teoretických poznatků s praxí. Při práci na projektu musejí 
organizovat, zkoumat, diskutovat, získávat, hodnotit a zpracovávat informace. Mezi 
přednosti této výuky patří to, že podněcuje úsilí žáků a jejich aktivní přístup к práci. 
Zpracovávaný projekt by se měl blížit situacím běžného života a práce, žáci jsou pak 
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vnitřně motivováni, což samozřejmě vede к mnohem efektivnějšímu osvojování 
poznatků. Vnitřní motivace к uěení je totiž závislá na tom, zda žáci „vnímají učební 
činnost jako pro ně osobně smysluplnou" a zda „mají možnost aktivně se podílet na 
výběru cílů a metod i hodnocení výsledků učení" ([16], s. 368). 
Žáci účastnící se práce na projektu získávají poznatky a zároveň je aplikují, učí 
se týmové práci. Internet navíc umožňuje, aby na projektech spolupracovali žáci a 
studenti z různých škol, někdy dokonce i z jiných zemí, pokud mají dostatečné znalosti 
anglického jazyka. Mohou totiž využívat různé druhy online komunikace a 
elektronickou poštu. ([18]) 
Pokud jde o matematiku, žáci mohou například vytvořit knížečku o významných 
matematicích. Ta by pak mohla být publikována na internetu a uložena ve školní 
knihovně. Mohl by ji používat každý, kdo by měl zájem. 
2.2 Distanční vzdělávání pomocí online matematických kurzů 
Online kurzy jsou považovány za efektivní způsob, kterým je možno zpřístupnit 
vzdělání velkému počtu studentů na celém světě. 
Stránky s matematickým obsahem, které mohou být využity v online kurzech 
pro univerzitní studenty matematiky, mohou být dle [10] rozděleny do následujících 
kategorií: 
- Stránky s matematickými zdroji, které obsahují virtuální knihovny, jejichž 
součástí mohou být i interaktivní materiály, archivy, slovníky či zdroje 
obohacení jako úlohy z matematických olympiád, rébusy a hádanky. 
- Stránka nástěnky, která obsahuje informace o kurzu, např. sylabus, různá 
oznámení, podklady pro vzdělávání, odkazy týkající se domácích prací. Tímto 
způsobem většina učitelů s používáním internetu pro potřeby své výuky začíná. 
- Obsahové stránky, které nabízejí poznámky o probíraných tématech nebo 
dokonce online učebnice shyperlinky, grafickými ilustracemi či Java aplety 
spojenými s kurzem. 
Výzkumné a demonstrační stránky, které obsahují převážně ilustrace a animace 
ve formě Java apletů a mohou zahrnovat i další materiály, které nemusejí 
souviset s daným kurzem. 
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- Stránky obsahující úlohy na procvičení látky a testy, které se používají 
v souvislosti s daným vzdělávacím programem. 
Komunikační stránky, které nabízejí příležitost zveřejnit určité nápady a 
myšlenky, získat odpovědi na otázky a mohou poskytnout odkazy na nej různější 
zdroje. 
- Kompletní kurz, kam je dodáván jeho veškerý obsah a kde probíhá interakce 
mezi účastníky a vedoucím kurzu. 
Internetové prostředí tedy může být v online matematických kurzech využito 
mnoha způsoby. Tyto kurzy jsou ve vzdělávání stále novinkou, jejich počet se však 
neustále zvyšuje a někteří studenti jejich začleňování do výuky vítají a rádi se jich 
účastní. 
V další kapitole uvedu příklady různých internetových zdrojů a jejich využití 
v domácí přípravě učitele a ve výuce matematiky. 
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3 Internetové zdroje a příklady jejich konkrétního využití ve 
výuce matematiky 
Tato kapitola je určitým přehledem toho, jak lze internet ve výuce matematiky 
smysluplně využít. Učitelé mohou internet používat při své domácí přípravě i přímo ve 
vyučovací hodině, pokud jsou k tomu uzpůsobeny podmínky. Tato kapitola informuje 
jak o stránkách, které se dají použít při výkladu a seznamování žáků s novými pojmy a 
jevy, tak o stránkách, které jsou užitečné z hlediska procvičování určité látky. Přehledný 
seznam internetových adres, o kterých se v této práci píše, je uveden v příloze č. 1. 
Internet by mohl zlepšit některé ze způsobů, kterými učitelé a žáci řeší 
problémy, a zvýšit nezávislost žáků a jejich schopnost učit se. Rozhodně nemůže žákům 
a studentům základních a středních škol nahradit výuku jako takovou, jeho občasné a 
smysluplné zařazení ji však může vylepšit. 
Možnou nevýhodou využití internetu při výuce je nebezpečí toho, že žáci práci 
na internetu nebudou považovat za plnohodnotnou výuku, ale jen za zpestření hodiny 
něčím, co se od nich pak nebude vyžadovat. Učitel tedy musí žákům dostatečně 
zdůraznit, že práce na internetu, kterou budou vykonávat, je plnohodnotnou součástí 
výuky a že poznatky, které takto získají, jsou důležité. 
3.1 Internet v domácí přípravě učitele 
Internet může učitelům matematiky pomoci v jejich domácí přípravě na výuku. 
Mohou zde najít mnoho informací, které je možno zařadit do výuky, i další užitečné 
www stránky. Jedná se zejména o internetové zdroje, které obsahují informace 
z historie matematiky, zpracovaná matematická témata a cvičení, zajímavosti z oblasti' 
matematiky, plány vyučovacích hodin, programy provádějící výpočty, prezentace určité 
matematické látky, informační servery pro učitele a zdroje databází a statistické servery. 
O existenci mnohých z těchto stránek mohou učitelé informovat i své žáky a 
studenty, kteří by je mohli také využívat, například při přípravě referátů a prezentací, 
zpracovávání domácích úkolů či přípravě na vyučovací hodinu. 
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1) Historie matematiky 
Historie matematiky je na základních a středních školách poměrně zanedbávaná. 
Na internetu mohou učitelé velmi rychle najít základní informace o známých 
matematicích či matematických objevech, kterými pak mohou obohatit svůj výklad. Pro 
žáky a studenty jsou tyto informace často velmi zajímavé. 
České stránky věnované historii matematiky lze najít na adrese 
http://www.math.muni.cz/~sisma/history/internet.himl. Jsou rozděleny do několika 
témat a obsahují velké množství odkazů na stránky z celého světa. Rozsáhlé materiály 
týkající se historie matematiky, doplněné o přehled matematických křivek, je možno 
nalézt na adrese http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/index.html. Na těchto 
anglických stránkách je abecední seznam matematiků i seznam matematiků seřazený 
chronologicky. Dále je zde přehled matematických oblastí, kterými se zabývaly různé 
kultury, i přehled historického vývoje základních matematických oblastí, například 
algebry, analýzy, teorie čísel či geometrie a topologie. 
Dějinami matematiky se zabývají i anglicky psané stránky 
http://www.cln.org/themes/math_history.html, které obsahují přehled zajímavých 
matematických témat. 
2) Zpracovaná matematická témata a cvičení 
Učitelé mohou na internetu nalézt mnoho českých stránek, na kterých jsou 
zpracována nej různější matematická témata a které obsahují příklady a úlohy na 
procvičení matematické látky. 
Na stránkách http://www.aristoteles.cz/matematika/matematika.php jsou 
uvedena témata rovnice a funkce, jsou zde i zadání příkladů připravená к vytisknutí. Na 
obrázku 1 je ukázka materiálu zabývajícího se lineárními rovnicemi. 
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Každá lineární rovnice obsahuje lineární člen bx. Lineární proto, protože je odvozena od lineární funkce a grafem lineární 
funkce je přímka - angl. line, přímkový - angl. linear. 
Postup při řešeni lineámich rovnic 
1 Pokud lineární rovnice ob sáh le zlomky, pak ji vynásobíme nejmenšim společným násobkem jmenovatelů. 
2. Pokud rovnice obsahuje závorky, pak je roznásobíme. 
3. Dále separujeme členy obsahující * na jednu stranu a absolutní členy na druhou stranu. (Při přehazování členů z jedné 
strany na druhou se mění jejich znaménko.) 
4 Četou rovnici podélíme počtem x. 
Řešením lineárních rovnic můžeme dojit obecně ke třem výsledkům: 
1. Rovnice má jedno řešení x = 5 
2. Rovnice má nekonečně mnoho řešení Ox = 0 Za x můžeme dosadit cokoli a vždy vyjde 0. 
3. Rovnice nemá žádné řešení Ox = 5 A f dosadíme za x jakékoli číslo, nikdy nemůže vyjit 5. 
I Vytisknout [ 
Obr. 1 
Stránky http://www.matweb.cz zpracovávají témata funkce, rovnice a nerovnice, 
kombinatorika, čísla, geometrie a lineární algebra, obsahují i ukázkové příklady 
s postupem řešení (obr. 2). 
Prvni přiklad: 
Spočítejte následující exponenciální rovnici: 23х - 4 = 8 2 X + 1. 
Na první pohled vidíme, že se základy na obou stranách nerovnají. 
Smutné. Ale na druhý pohled již jistě uvidíme úpravu, jakou můžeme 
provést, abychom ty stejné základy dostali. Místo osmičky budeme 
zkrátka počítat s 23, což se rovná osmi. Použitím vzorců, které jsem uvedl 
výše, konkrétně toho posledního, dostáváme: 
2ЗХ - 4 = 8 2 X + 1 — aplikujeme poslední vzorec 
23х - 4 = гЗ (2Х + !) — roznásobíme exponent 
2ЗХ - 4 = 2 6 x + 3 
V tuto chvíli se již základy rovnají a můžeme vypočítat jednoduchou 
LINEÁRNÍ ROVNICI 3x - 4 = 6x + 3: 
Obr. 2 
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Stránka http://www.e-matematika.cz obsahuje materiály pro učitele matematiky 
základních a středních škol. Najdou zde zadání písemných prací, popis jednotlivých 
kroků řešení různých typů úloh (obr. 3) i mnoho řešených příkladů. Mohou také využít 
Velkou knihu rovnic (projekt, který se snaží zmapovat všechny typy rovnic a soustav 
rovnic vyučovaných ve škole) a Velkou knihu konstrukční geometrie (projekt, který se 
snaží shrnout typy konstrukčních úloh ve školské matematice). Učitelé základních škol 
zde mají к dispozici kapitoly zabývající se poměrem, procenty, zlomky, výrazy, 
lomenými výrazy a převody jednotek. Pro učitele středních škol jsou zde kapitoly 
o rovnicích, posloupnostech, komplexních číslech, analytické geometrii či 
kuželosečkách. 
Z a d á n í 
U r č i 2 2 % z č í s l a 8 5 0 . 
1. k r o k 
Z a d a n é č í s l o j e z á k l a d a z á k l a d p ř e d s t a v u j e Í O O % ( Í O O s e t i n ) : 
Í O O % . . . 8 5 0 
2 . k r o k 
V e l i k o s t j e d n o h o p r o c e n t a z j i s t í m e v y d ě l e n í m s t e m : 
Í O O % . . . 8 5 0 
1 °/o . . . 8 , 5 
3 . krok 
S t a n o v e n o u h o d n o t u 2 2 % v y p o č t e m e v y n á s o b e n í m v e l i k o s t i 
j e d n o h o p r o c e n t a č í s l e m 2 2 : 
Í O O °/o . . . 8 5 0 
1 % . . . 8 , 5 
2 2 % . . . 1 8 7 
4 . k r o k 
N a p í š e m e o d p o v ě ď : 
22 % z čísla SSO je 187. 
Obr. 3 
Na adrese http://www.matematika-online-a.kvalitne.cz jsou stránky, které 
prezentují matematické učivo. Obsahují učivo základní školy (např. čísla, mocniny a 
odmocniny, zlomky a práce se zlomky, procenta, poměr, přímá a nepřímá úměra) i 
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středoškolské učivo (např. rovnice a nerovnice, funkce, komplexní čísla, goniometrie a 
trigonometrie, geometrie, analytická geometrie, kombinatorika, pravděpodobnost, 
posloupnost a limita, diferenciální a integrální počet). Učitelé zde najdou řešené 
příklady i zadání dalších úloh. 
Na stránkách Matematika pro každého, které jsou dostupné na adrese 
http://maths.cz/index.php, jsou řešené příklady týkající se učiva základní školy a 
zpracovaná témata středoškolské matematiky (analytická geometrie, stereometrie, 
planimetrie, goniometrie, funkce, aritmetika, rovnice). К tématům je zde к dispozici i 
určitý počet řešených příkladů a úloh. Stránka obsahuje i interaktivní testy. 
Materiály pro výuku matematiky na střední škole jsou dostupné i na stránkách 
J. Reichla http://www.jreichl.com/matematika/vyuka/vyuka.htm. Učitelé zde najdou 
texty doplňující výuku (např. množiny a intervaly, lineární rovnice s absolutní 
hodnotou, lineární funkce s absolutní hodnotou, přehled funkcí, vlastnosti funkcí, 
goniometrické rovnice a goniometrické funkce, exponenciální rovnice, základní operace 
s komplexními čísly, vzájemná poloha přímek v rovině a v prostoru, definice limit, 
derivace funkce, průběh funkce) a sbírky úloh (opakování matematiky 1. a 2. ročníku, 
analytická geometrie lineárních útvarů, analytická geometrie kvadratických útvarů, 
diferenciální a integrální počet, posloupnosti a řady). 
3) Zajímavosti z oblasti matematiky 
Matematika nepatří mezi nej oblíbenější předměty žáků a studentů, proto se jim 
učitelé snaží ukázat její krásu. Hledají témata, která by žáky oslovila a zaujala. 
Příkladem může být Fibonacciho posloupnost a problematika zlatého řezu. Tato témata 
jsou zpracována v anglickém jazyce na internetové adrese 
http://www.mcs.surrey.ac.Uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html (na obrázku 4 je 
ukázka slavné Fibonacciho úlohy o rozmnožování králíků). Anglicky psaná stránka 
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_133_g_3_t_l.html?open=instructions&from=c 
ategoryj* 3_t_l.html uvádí simulaci zlatého řezu. 
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Suppose a newly-born pair of rabbits, one male, one female, are put in a field. Rabbits are able to mate at the 
one month so that at the end of Its second month a female can produce another pair of rabbits. Suppose that о 
rabbits never die and that the female always produces one new pair (one male, one female) every month fror 
second month on. The puzzle that Fibonacci posed was... 
How many pairs will there be in one year? 
1. At the end of the first month, they mate, but there is still one only 1 pair. 
2. At the end of the second month the female produces a new pair, so now there are 2 pairs of rabbits in the field. 
3. At the end of the third month, the original female produces a second pair, making 3 pairs in all in the field. 
4. At the end of the fourth month, the original female has produced yet another new pair, the female bom two months ago produces her first 
also, making 5 pairs. 
m 
Щ <!; 
ёрёц á r ^ 
Obr. 4 
Number 
of pairs 
i 
Anglicky psaná stránka http://www.wordwizz.com/pwrsofIO.him zase prezentuje 
vzdálenosti vyjádřené v mocninách deseti na obrázcích reálných objektů (obr. 5). Jsou 
zde obrázky nejmenších částic atomového jádra i obrovských objektů v našem vesmíru. 
Tato stránka žákům ukazuje, jaké vzdálenosti můžeme pomocí mocnin deseti vyjádřit, a 
usnadňuje jim jejich představu. Žáci zde vidí, co způsobí přidání jedné nuly к číslu. 
© 
Navigation tips! 1025 meters 
Obr. 5 
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4) Plány vyučovacích hodin 
Na anglicky psaných internetových stránkách 
http://mathforum. org/library/selected sites/lesson _plans. middle, html, 
http://illuminations.nctm.org/Lessons.aspx a http://www.lessonplanspage.com najdou 
učitelé matematiky zpracované plány vyučovacích hodin, některé z nich poskytují i 
pracovní listy. Učitelé je mohou použít ve své výuce nebo se jimi inspirovat a upravit je 
podle vlastních potřeb. Tyto stránky mohou být užitečné zejména pro začínající učitele. 
Je však nutné zdůraznit, že ze zkušenosti víme, že jen zřídka můžeme vzít již hotovou 
přípravu hodiny, jejímž autorem je někdo jiný, a beze změny ji využít. Častěji ji musíme 
modifikovat, aby byla použitelná právě v situaci, kdy ji chceme použít. 
5) Programy provádějící výpočty 
Na internetu nalezneme i aplikace, které provádějí nejrůznější výpočty. Na 
anglicky psané stránce http://www.quickmath.com jsou umístěny programy zabývající 
se výpočty z oblasti algebry (umocňování výrazů, rozklad na součin, rozklad na součet 
parciálních zlomků), rovnic a nerovnic (obr. 6), matic (operace s maticemi, inverzní 
matice, determinant), diferenciálního a integrálního počtu (derivace a integrály). 
C o m m a n d 
Solve, showing approximate solutions to 6 digits 
E q u a t i o n 
1 X 
± ( 2 x - 1) - 5 = -
V a r i a b l e 
X 
R e s u l t 
E x a c t 
S o l u t i o n 1 (real) 
A p p r o x i m a t e 
S o l u t i o n 1 (real) 
X = 1 0 . 6 6 6 7 
Obr. 6 
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Na české stránce http://matematika.d2.cz/index.php?id=1000&l=cs lze provádět 
výpočty z oblasti kombinatoriky (faktoriál, binomické číslo, permutace, variace, 
kombinace), geometrie (obvod, obsah, povrch, objem), také je zde program na rozklad 
na součin prvočísel a na výpočet nejmenšího společného násobku a největšího 
společného dělitele. 
Výpočty s pomocí JavaScriptu lze provádět i na stránkách 
http://petrkle.wz.cz/vypocty. Tyto stránky obsahují programy pro výpočty týkající se 
rovinných obrazců a těles (poloměry, úhlopříčky, poloměry kružnice opsané a vepsané, 
obvody, obsahy, stěnové a tělesové úhlopříčky, povrchy, objemy), aritmetických a 
geometrických posloupností (hodnota я-tého členu, součet prvních n členů). Také jsou 
zde programy, které vypočítají ciferný součet čísla a faktoriál, či programy na převody 
jednotek (délkové jednotky, americké a britské objemové míry). U každého výpočtu 
jsou uvedeny použité vzorce, někdy je připojen i vysvětlující obrázek (obr. 7). 
Čtverec 
Obrázek 
Zaokrouhlování 
© celá čísla 
© desetiny 
© setiny 
© tisíciny 
# nezaokrouhlovat 
Obvod 
Obsah 
Úhlopříčka 
Poloroér knižnice 
opsané 
Poloměr knižnice 
vepsané 
Vypočí ta l 
Výsledky 
U k á z a t d o s a z o v á n í 
cm 
cm 
cm 
Obr. 7 
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Velkým zdrojem početních programů je i anglicky psaná stránka 
http://www.webmath.com. Tato stránka obsahuje např. programy na výpočet derivací, 
integrálů, kvadratických rovnic, obvodu a obsahu různých obrazců, povrchu a objemu 
různých těles, programy na výpočty z oblasti statistiky a trigonometrie, programy na 
převody jednotek a počítání se zlomky (obr. 8) či komplexními čísly, programy na 
hledání všech dělitelů daného čísla či největšího společného dělitele daných čísel, 
programy na vykreslování grafů, řešení nerovnic či programy na vytváření rovnice 
přímky. 
Add Two Fractions Together 
This page will show you how to add two fractions together. Fill in one problem type, that 
matches the fraction addition problem you are trying to do, then dick "Add." 
Add two fractions Add a mixed number and a fraction Add two mixed numbers 
+ 
Add Clear the Entire Form ! 
Obr. 8 
Další zajímavá anglicky psaná internetová stránka s adresou 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/galerie/grenz/grenz. htmltifolgennumerisch 
obsahuje aplikaci, která počítá jednotlivé členy posloupností a částečné součty řad. 
6) Prezentace matematické látky 
Internet obsahuje velký počet matematických aplikací a apletů, které mohou být 
inspirací pro vlastní práci učitelů matematiky. Učitelé zde najdou různé přístupy 
к prezentaci určité látky, které mohou využít a přizpůsobit je svým vlastním potřebám. 
Interaktivní simulace a demonstrace různých jevů mohou podněcovat učitelovu 
tvořivost. Na jejich základě mohou učitelé pro žáky vytvářet různé materiály určené 
к pozorování či dokonce к manipulaci a připravovat různé aktivity. 
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Například na anglicky psané stránce http://oneweb.utc.edu/~Christopher-
Mawata/instructor/tsukuba5.htm je animace, která ukazuje, jakým způsobem lze zjistit, 
že součet vnitřních úhlů trojúhelníku je roven 180°. Učitelé mohou se svými žáky 
pracovat stejným způsobem. Žáci pracují s papírovým modelem trojúhelníku, který si ze 
čtvrtky připraví za domácí úkol nebo při vyučovací hodině. Tento model jim slouží jako 
pomůcka pro odvození hledaného vztahu (může být využit i pro ověření tohoto vztahu). 
Činnost žáků spočívá v tom, že vybarví každý vnitřní úhel trojúhelníku jinou barvou, 
trojúhelník rozstřihnou na tři díly a uspořádají je tak, aby všechny úhly měly společný 
vrchol (obr. 9). Po provedení těchto kroků by měli být schopni určit, že hledaný součet 
úhlů je roven přímému úhlu, a to v každém trojúhelníku. Takto získaný poznatek si žáci 
určitě zapamatují lépe, než kdyby si hojen přečetli v učebnici. 
z^Ck С: a 
Obr. 9 
7) Informační servery pro učitele 
Kromě stránek věnovaných matematice jsou učitelům věnované i různé 
informační servery a portály. Nej významnějším je asi informační server Česká škola, 
který je dostupný na adrese http://www.ceskaskola.cz. Učitelé si tu mohou přečíst nové 
a zajímavé zprávy z oblasti školství, mají zde к dispozici i odkaz ICT ve škole. Také se 
mohou zapojit do diskusních fór a diskutovat o problémech, se kterými se setkávají. 
Učitelé matematiky si zde mohou vyměňovat své zkušenosti s výukou určitých témat a 
vzájemně si pomáhat. Server rovněž poskytuje informace o výukových programech 
využitelných při výuce matematiky. 
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Metodický portál www.rvp.cz je zaměřen na podporu změn ve školství. 
Uveřejňuje rámcové vzdělávací programy a manuály pro tvorbu školních vzdělávacích 
programů a uvádí informace o didaktických trendech u nás i v zahraničí. Na adrese 
http://www.rvp.cz/sekce/222 lze najít rubriky vztahující se ke vzdělávacímu oboru 
Matematika a její aplikace. Učitelé matematiky si tu mohou přečíst o teoretických i 
praktických námětech do výuky a dozvědět se o zajímavých odkazech na internetové 
stránky týkající se matematiky. Také zde mají к dispozici učební materiály a pracovní 
listy. 
Školský vzdělávací a informační portál www.edu.cz je neziskové internetové 
prostředí organizované Ministerstvem školství, mládeže a tělovýchovy České republiky. 
Je určen učitelům, žákům, studentům a jejich rodičům, ředitelům škol, odborníkům a 
úředníkům i širší veřejnosti. Slouží к prezentaci státní vzdělávací politiky а к podpoře 
rozvoje vzdělávací soustavy a celoživotního učení. Informuje o vzdělávacích aktivitách 
pro děti a mládež i pro dospělé a obsahuje odkazy na různé vzdělávací zdroje. Učitelé 
matematiky zde mohou najít informace o vzdělávacích projektech, programech a 
akcích, které jsou zaměřeny na jejich kariérní růst a další vzdělávání (např. v souvislosti 
s výukou nadaných žáků) či o různých školních soutěžích. 
Portál na podporu interaktivní výuky www.veskole.cz poskytuje podporu 
učitelům, kteří se snaží ve své výuce používat interaktivní tabuli a moderní technologie. 
Učitelé zde mohou čerpat inspiraci a vyměňovat si zkušenosti. Portál také informuje 
o seminářích a školeních pořádaných na podporu práce s interaktivními tabulemi. 
V části věnované matematice si učitelé mohou bezplatně stáhnout přípravy a materiály 
určené pro výuku matematiky pomocí interaktivní tabule (např. materiály týkající se 
Pythagorovy věty, mocnin, procent, geometrie, funkcí, trigonometrie). 
Portál Moderní učitel www.moderniucitel.cz je určen pedagogům, kteří se " 
zajímají o využívání informačních a komunikačních technologií ve výuce. Najdou zde 
články, metodické návody a nápady, jejichž cílem je podpořit efektivní využívání 
informačních a komunikačních technologií ve výuce. Učitelé matematiky si zde v sekci 
Ke stažení mohou stáhnout materiály týkající se přímé a nepřímé úměrnosti či 
společného násobku a dělitelé. 
Portál METODIK, který je dostupný na adrese http://www.metodik.cz, je určen 
pro ICT koordinátory působící na školách a pro učitele používající ICT při výuce. 
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Na adrese http://matematika.metodik.cz je umístěn soubor příprav z matematiky pro 
interaktivní tabule. Pro učitele základních škol jsou zde zatím zpracována témata 
týkající se výrazů a kruhu a válce. Učitelé středních škol tu najdou přípravy, které se 
zabývají následujícími tématy: množiny, důkazy, rovnice a nerovnice, funkce, 
goniometrie, planimetrie, kruhová inverze, analytická geometrie, posloupnosti a řady, 
statistika, kombinatorika, pravděpodobnost, diferenciální počet, integrální počet, 
komplexní čísla. Tyto přípravy převážně navazují na příslušnou učebnici matematiky 
vydanou nakladatelstvím Prométheus, ale jsou zde i přípravy navazující na jiné 
učebnice a sbírky. Materiály jsou koncipovány tak, aby sloužily při výkladu daného 
tematického celku i při opakování, a obsahují i metodické poznámky. Jejich součástí 
jsou i pracovní listy, které lze vytisknout. V přílohách a odkazech učitelé najdou 
soubory, které mohou pomoci při řešení úloh v různých programech (například Cabri, 
Derive, Excel) nebo odkazy na internetové zdroje. 
Stránky Centra pro zjišťování výsledků vzdělávání www.cermat.cz představují 
pro učitele také důležitý zdroj. Najdou zde aktuální informace týkající se reformy 
maturitní zkoušky a požadavky ke zkouškám společné části maturitní zkoušky. Učitelé 
matematiky na základní škole si tu mohou stáhnout ukázky testů pro testování žáků 5. a 
9. ročníků základní školy. Je jim poskytován i záznamový arch a řešení úloh. 
Server www.ewa.cz shromažďuje a třídí odkazy využitelné pro vzdělávání. 
Učitelé matematiky se tu dozvědí o odkazech na různé www stránky zabývající se 
matematikou a na stránky s internetovými matematickými testy. 
Stránky Společnosti učitelů matematiky JČMF www.suma.jcmf.cz jsou pro 
učitele matematiky také důležitým zdrojem. Poskytují jim informace o různých akcích, 
konferencích a seminářích, matematických tématech, soutěžích a časopisech. Jsou zde 
uvedeny i náměty do výuky a metody práce využitelné při výuce matematiky, některé 
materiály si učitelé mohou bezplatně stáhnout (např. demonstrační program na 
dělitelnost a číselné soustavy, matematické (mini)projekty, mocnina, mocnost bodu ke 
kružnici). 
Na adrese http://www.math.muni.cz/~rvmo/main.html se nachází oficiální 
stránka matematické olympiády pro Českou republiku. Učitelé na ní mohou získat 
zadání matematické olympiády aktuálního ročníku a řešení úloh z minulých let. 
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Součástí stránky je i matematický rozcestník, který učitele informuje o odkazech na 
internetové stránky, které se zabývají matematikou. 
8) Zdroje databází a statistické servery 
Význam statistiky ve výuce matematiky roste. Důkazem jsou i současné 
rámcové vzdělávací programy, které práci s daty zařazují do základních tematických 
okruhů. Učebnice však obsahují poměrně málo cvičení, která by umožňovala 
procvičování statistických metod. Údaje, které jsou v nich žákům poskytovány ke 
statistickému zpracování, jsou navíc často zastaralé. Internet naproti tomu obsahuje řadu 
statistických serverů a poskytuje autentické a spolehlivé zdroje online databází vlád, 
výzkumných institucí i dalších organizací, které jsou tvořeny velkým množstvím 
aktuálních dat využitelných při přípravě na výuku statistiky. 
Najít vhodnou databázi využitelnou pro výuku však není jednoduché a je třeba 
nejdříve získat nějaké zkušenosti. Z hlediska statistiky jsou nejužitečnější hlavně takové 
databáze, které se dají snadno využít v souvislosti s ilustrací základních statistických 
metod a jejich použití. 
Zdrojem dat je třeba webová stránka Českého statistického úřadu 
http://www.czso.cz. Učitelé zde mohou najít výsledky průzkumů z nej různějších oblastí 
života, což jim dává možnost vybrat takovou oblast, která by mohla žáky zajímat. Na 
těchto stránkách jsou zveřejněny výsledky nejnovějších průzkumů (např. šetření 
průměrných cen vybraných výrobků) i starších průzkumů (např. statistické ročenky 
České republiky dostupné na internetové stránce s adresou 
http://www. czso. cz/csu/redakce. nsf/i/statistické ročenky ceske republiky). Tyto 
výsledky jsou většinou zpracovány ve formě tabulek nebo grafů a jsou pro každého 
snadno přístupné. 
Učitelé musí vytvořit aktivity, které se vztahují к práci s danými daty a které 
budou rozvíjet dovednosti žáků spjaté se statistikou. Práce s databázemi je totiž účinná, 
pokud jsou do ní studenti aktivně zapojeni ([23]). Žáci si mohou procvičovat čtení 
informací z tabulek a grafů, což je dovednost důležitá pro život každého člověka. Dále 
si mohou procvičovat počítání průměrů, určování modu a mediánu. Některé průzkumy 
zpracovávané Českým statistickým úřadem jsou pravidelně opakovány, což žákům 
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poskytuje možnost porovnat, jakým způsobem se údaje mění. Příklady využití několika 
databází z tohoto zdroje při výuce jsou uvedeny ve druhé části této kapitoly. 
Data vhodná pro statistické zpracování mohou učitelé najít i na českém 
statistickém serveru http://www.toplist.cz, který se zabývá návštěvností určitých 
webových stránek. Sledované stránky jsou tematicky rozdělené do několika kategorií 
(např. instituce, věda a technika, životní styl, počítače, zábava). 
Stránky se sportovními statistikami se také mohou uplatnit při výuce statistiky. 
Na české adrese http://online-sazeni.ez/statistiky/sport#page-start jsou statistiky 
fotbalových lig z celého světa. Stránka http://sportovnistatistiky.wz.cz obsahuje 
výsledky z fotbalových a hokejových mistrovství světa od počátku jejich konání. 
Statistická data rozdělená podle témat, která jsou abecedně uspořádána, se 
nacházejí na anglicky psané stránce http://www.fedstats.gov. Tato data jsou 
zpracovávána americkými federálními agenturami. 
Uvedené zdroje mohou být použity různými způsoby, záleží i na tom, zda učitel 
může nebo chce využít internet přímo ve výuce. Pokud učitel ví, že nebude mít ve 
vyučovací hodině internet к dispozici, může tyto zdroje využít pouze při domácí 
přípravě a připravit podle nich aktivity, pro jejichž řešení internet není potřebný. 
Znamená to, že si tabulky a grafy, které potřebuje, vytiskne a pro své žáky je 
nakopíruje, aby s nimi mohli pracovat. Pokud učitel ví, že internet bude mít к dispozici, 
může žákům potřebné tabulky zobrazit pomocí dataprojektoru. Vzhledem k tomu, že 
toto zobrazení nemusí být pro všechny žáky dostatečně čitelné, bylo by vhodné, aby 
výuka probíhala v počítačové učebně, kde by každý žák či dvojice žáků mohla pracovat 
na vlastním počítači připojeném к internetu. Učitel jim pouze zadá adresu, na které 
tabulku nebo graf, se kterým mají pracovat, najdou. 
3.2 Zařazení internetu do přímé výuky 
Internet obsahuje velké množství ve výuce využitelných informací a 
matematických aplikací. Některé z nich jsou к dispozici v českém jazyce, většina je 
však dostupná v jazyce anglickém. 
Pokud učitelé ve výuce použijí anglicky psané www stránky, můžeme jazykovou 
bariéru považovat za určité omezení jejich použití v českém prostředí. Nicméně 
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v současné době lze předpokládat, že učitelé a žáci vyšších ročníků druhého stupně 
základní školy mají alespoň elementární úroveň znalosti anglického jazyka. Současný 
požadavek rámcových vzdělávacích programů na realizaci mezipředmětových vztahů 
zařazení anglicky psaných stránek do výuky také podporuje. Kromě toho mohou učitelé 
pro žáky vytvořit pracovní listy, ve kterých jim instrukce daných internetových aktivit 
objasní. (Některé příklady jsou zařazeny v této kapitole.) 
Zároveň můžeme předpokládat, že žáci vyšších ročníků druhého stupně základní 
školy mají základní uživatelské znalosti týkající se práce na internetu a na počítači, se 
kterým už se nesetkávají jen ve školním prostředí, ale ve stále větší míře i v domácím 
prostředí. 
3.2.1 Internet jako zdroj informací a dat 
Internet může být i při výuce matematiky využit к vyhledávání a zpracovávání 
informací. Tento způsob využití internetu vyžaduje, aby měl každý žák či dvojice žáků 
к dispozici jeden počítač. 
1) Vyhledávání informací z oblasti historie matematiky 
Žáci se v matematice setkávají s pojmy a jevy pojmenovanými po slavných 
matematicích, které však téměř neznají. Příkladem jsou Pythagorova věta, Thaletova 
kružnice, Euklidovy věty, kartézská soustava souřadnic, Gaussova rovina, Fibonacciho 
posloupnost, Heronův vzorec, Mongeovo promítání, Vietovy vztahy atd. Při probírání 
těchto pojmů a jevů může učitel žáky vyzvat, aby na internetu našli informace o těchto 
matematicích. Učitel může pro žáky předem připravit pracovní list, který by obsahoval 
několik otázek zabývajících se postavou daného matematika, na něž by žáci hledali 
odpovědi. Zároveň jim může uvést i internetovou adresu, na které mají tyto odpovědi 
hledat (příklady stránek zabývajících se historií matematiky byly zmíněny v první části 
této kapitoly), což by mělo ušetřit čas, protože vyhledávání informací na celém 
internetu by jinak mohlo narušit průběh hodiny. Příklad pracovního listu, který po 
žácích žádá vyhledání určitých informací o Pythagorovi, je uveden v příloze č. 2. 
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2) Vyhledávání informací o uplatnění matematických poznatků v jiných 
disciplínách 
Pomocí internetu by také žáci mohli zkusit zjistit, jakým způsobem se určitý 
matematický poznatek či postup využívá v jiných disciplínách. Docházelo by tím i 
к podpoře mezipředmětových vazeb. 
Způsob uplatnění matematických poznatků ve fyzice či chemii žáky velmi často 
zajímá a ne vždy dovede učitel matematiky jejich otázky zodpovědět. Učitelé tedy 
mohou do své výuky občas zařadit vyučovací hodinu, v jejímž průběhu by žáci či 
studenti na internetu zjišťovali, jaké je praktické využití určitých matematických 
poznatků, které dosud získali, a v jakých oblastech se tyto poznatky uplatňují. 
Studenti se například často zajímají o to, kde se uplatňuje logaritmus. Na 
stránkách Wikipedie http://cs.wikipedia.org/wiki/Logaritmus mohou zjistit, že logaritmy 
se objevují v mnoha vědeckých oborech pro vyjádření závislosti na exponentu. Ve 
fyzice je příkladem jednotka decibel (decibel je logaritmická jednotka), v chemii se 
logaritmem vyjadřuje kyselost látek pomocí pH (pH je logaritmická stupnice). 
Uplatnění derivací a integrálů je pro studenty také zajímavé. O jejich využití se 
opět mohou dočíst na stránkách Wikipedie. Dozvědí se, že kromě toho, že se derivace 
využívají v matematice při vyšetřování průběhu funkce, se používají hlavně ve fyzice. 
Nej důležitější oblastí použití derivací v tomto předmětu jsou derivace podle časové 
proměnné, které vyjadřují rychlost změny nějaké proměnné v čase. Nejběžnější využití 
derivací se vyskytuje v kinematice při určování okamžité rychlosti a zrychlení 
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Derivace). Určitý integrál se v matematice může použít 
např. pro výpočet obsahu rovinných obrazců či objemu rotačních těles. Ve fyzice může 
být určitý integrál využit např. při výpočtu těžiště tělesa nebo hmotnosti 
(http://cs. wikipedia. org/wiki/Integr%C3%A 11). 
Žáci na základní škole by například mohli zjistit, jakým způsobem se v praxi 
využívají prvočísla. Na stránkách Wikipedie s adresou 
http://cs.wikipedia.org/wiki/Prvo%C4%8D%C3%ADslo se dozvědí, že prvočísla mají 
praktický význam hlavně v šifrování (kryptografii). Podobně mohou vyhledávat 
informace týkající se těžiště při probírání těžnic a těžiště trojúhelníku. 
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Vzhledem к časové náročnosti tohoto úkolu v rámci vyučovací hodiny by však 
bylo lepší, aby studenti hledání těchto informací dostali za domácí úkol. Učitel jim tyto 
informace také může sdělit, pokud š i je však studenti najdou sami, lépe š i je zapamatují. 
3) Finanční matematika 
Internet je vynikajícím zdrojem pro vyhledávání informací v oblasti finanční 
matematiky. Učebnice totiž často obsahují zastaralé údaje. Na internetových stránkách 
bank mohou žáci najít aktuální informace, zejména pokud jde o typy účtů a jejich 
úrokové sazby či o výši daně z úroku. Tyto údaje pak mohou používat ve vlastních 
výpočtech. Mohou také porovnávat výhodnost jednotlivých typů účtů u různých bank. 
4) Statistika 
Jak již bylo uvedeno, internet může být využit к výuce prostřednictvím 
statistických serverů a databází, které obsahují data využitelná pro statistické 
zpracování. Učitel si najde tabulku či graf obsahující data, která by žáky mohla zajímat, 
a připraví si otázky, na které budou žáci schopni odpovědět, pokud budou údaje 
z tabulky či grafu správně číst. Užitečné mohou být například tabulky uvádějící 
průměrné spotřebitelské ceny vybraných potravinářských výrobků vdaném období, 
které se vyskytují na stránkách již zmíněného Českého statistického úřadu. Vzhledem 
k tomu, že nakupovat chodí každý, může být pro žáky zjišťování těchto cen zajímavé. 
V příloze č. 3 je uveden pracovní list s otázkami týkajícími se např. toho, v kterém kraji 
České republiky jsou nejdražší či nejlevnější určité druhy potravin, jak se ceny určitých 
potravin v daném kraji liší od jejich průměrné ceny v České republice, jaký je rozdíl 
mezi nej vyšší a nej nižší průměrnou cenou určitého potravinářského výrobku atd. 
Žáci nemusejí pracovat jen s hotovými tabulkami a grafy, ale mohou ze 
získaných údajů vytvářet vlastní tabulky a grafy. Stránka Českého statistického úřadu 
zabývající se městskou a obecní statistikou, dostupná na adrese 
http://vdb.czso.cz/xml/mos.html, může být cenným zdrojem dat, která by žáci mohli 
uspořádat do tabulek a grafů. Na této stránce je možno nalézt mnoho informací, které 
se týkají všech měst a obcí v České republice. Učitel může společně se žáky vybrat 
města a obce, které je zajímají, a žáci pak vyhledávají údaje, na kterých se s učitelem 
předem domluví. Může se jednat například o celkovou výměru pozemku daného města 
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či obce, počet škol, počet obyvatel (včetně počtu obyvatel různých věkových skupin), 
počet narozených dětí v daném městě či obci. Tyto údaje pak zpracují do tabulky nebo 
grafů. Tabulku nebo grafy mohou vytvářet do sešitů nebo na počítači (např. tabulka 2). 
Počet 
obyvatel 
celkem 
Počet 
obyvatel ve 
věku 0-14 
let 
Počet 
obyvatel ve 
věku 15-64 
let 
Počet 
obyvatel ve 
věku 65 a 
více let 
Počet 
narozených 
dětí 
Obec/ 
město 1 
Obec/ 
město 2 
Obec/ 
město 3 
Obec/ 
město 4 
Ta b. 2 
Grafy mohou žáci vytvářet ve dvojicích či skupinách. Někteří mohou vytvořit 
graf popisující počet obyvatel v jednotlivých městech a obcích, jiní zase graf, který 
popisuje situaci z hlediska zjišťovaných údajů v jednom městě či obci. Záleží na tom, na 
čem se učitel s žáky domluví. 
Pokud jde o samotnou tvorbu grafů, na internetu jsou také výukové stránky, 
které po zadání dat vytvářejí sloupcové i koláčové grafy (které mohou žáci jinak 
vytvářet např. v tabulkových procesorech typu MS Excel). Jsou dostupné na anglicky 
psaných stránkách htíp://illuminations.ncím. org/ActivityDetail.aspx?ID=63 (sloupcový 
graf) a http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=60 (koláčový graf). 
Údaje v tabulkách a grafech pak mohou žáci snadno porovnávat a dále používat. 
Mohou vypočítat průměrný počet obyvatel ve vybraných obcích a porovnat, jak se 
hodnota průměru liší od jednotlivých hodnot. Je důležité, aby poznali, jakým způsobem 
statistické metody fungují - např. jak může přítomnost jednoho města s velkým počtem 
obyvatel v souboru měst a obcí s menším počtem obyvatel ovlivnit hodnotu průměrného 
počtu obyvatel celého souboru. 
Tato aktivita by pro žáky mohla být motivující, protože dostávají možnost 
rozhodovat o tom, jaké informace budou získávat a zpracovávat. Dá se předpokládat, že 
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žáci budou volit taková města a obce, která znají, což pro ně tuto aktivitu učiní 
zajímavou. 
Žáci by měli být seznamováni s databázemi postupně a učitelé by v souvislosti 
s prací založenou na databázích měli podporovat i skupinovou práci ve třídě. 
Spolupráce totiž zpravidla usnadňuje řešení problémů. Po splnění zadaných úkolů také 
mohou žáci ve skupinách sepsat práci či připravit prezentaci pro třídu, ve které by 
informovali o svých zjištěních a závěrech. 
3.2.2 Výukové www stránky 
Matematické aplikace dostupné na internetu mohou být využívány dvěma 
základními způsoby. Prvním způsobem je využití v hodinách, ve kterých má učitel 
к dispozici pouze jeden počítač (nebo mu jeden počítač za dané situace postačuje) a 
dataprojektor. Za těchto podmínek může internetové aplikace využívat jako pomůcku 
pro doplnění výkladu, která usnadňuje představivost a pochopení látky, demonstruje 
různé matematické jevy či zpestřuje a oživuje vyučovací hodinu. Druhým způsobem je 
využití v hodinách, ve kterých je výuka přesunuta do počítačové učebny. Každý žák 
(nebo dvojice žáků) má к dispozici vlastní počítač, pracuje samostatně a svoji práci si 
kontroluje pomocí počítače. Učitel zde pomáhá a radí. Tento způsob je vhodný pro práci 
s aplikacemi, které umožňují, aby žák objevil nebo odvodil určitý poznatek, nebo pro 
práci s aplikacemi, které slouží к procvičení již probrané látky. 
Využití internetu ve třídě s jedním počítačem a dataprojektorem 
Internet obsahuje matematické aplikace, kterými může učitel vhodně doplnit 
svůj výklad při hromadné, frontální výuce. Prostřednictvím animací, které simulují a 
demonstrují určité matematické pojmy a jevy, může učitel zvýšit názornost i zajímavost 
svého výkladu. Učitel tyto simulace a demonstrace promítá pomocí dataprojektoru a 
žáci je pozorují. I přes to, že si žáci tyto aplikace sami nevyzkoušejí, může být jejich 
využití ve výuce přínosné. Učitel tak žákům zprostředkovává poznatky způsobem, který 
by měl usnadnit jejich pochopení. 
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Pro názorné doplnění svého výkladu mohou učitelé matematiky využít mnohé ze 
simulací vyskytujících se v již uvedené knihovně matematických simulací německého 
učitele Waltera Fendta, která se na internetu vyskytuje i v české verzi. Některé z nich 
stručně popíši. 
• Zjišťování obvodu (obsahu) kruhu 
http://www. walter-fendt. de/ml 4cz/piberechnung_cz. htm 
Jedním z přístupů, který učitelé volí pro zavedení pojmu obvod (obsah) kruhu, je 
vepisování a opisování mnohoúhelníků, které se od kruhu co nejméně liší. Kruhu 
o poloměru 1 se vepíše čtverec nebo šestiúhelník a postupně se zvětšuje počet vrcholů 
vepsaného mnohoúhelníku. Obvody (obsahy) některých z těchto mnohoúhelníků žáci 
dokážou vypočítat a získávají tak horní a dolní odhady obvodu (obsahu) kruhu. 
Hodnoty těchto odhadů se pak blíží hledané hodnotě. Na tabuli lze tento proces zobrazit 
jen ve velmi omezené míře. Java aplet umístěný na výše uvedené adrese zobrazuje 
mnohoúhelníky opsané a vepsané kruhu, zároveň ukazuje i délku strany, obvod či obsah 
vepsaného a opsaného mnohoúhelníku (obr. 10). Žáci se tak pod vedením učitele 
mohou snadno dopracovat к aproximaci čísla n. 
Obr. 10 
61 
• Grafy goniometrických funkcí a jejich vztah к jednotkové kružnici 
http://www. walter-fendt. de/ml 4cz/sincostan_cz. htm 
Na této stránce je ukázána geometrická definice goniometrických funkcí sinus, 
kosinus a tangens libovolného úhlu. V klasické výuce učitel nakreslí jednotkovou 
kružnici na tabuli a různými barvami vyznačí, kde je definována daná goniometrická 
funkce. Na jednotkové kružnici v tomto apletu lze měnit úhel, který je současně 
vyznačován i na grafu příslušné goniometrické funkce (obr. 11 ). Aplet zároveň počítá i 
hodnotu funkce pro daný úhel. Studenti tak mohou poznat, jakou periodu tyto funkce 
mají. 
Obr. 11 
• Zavedení pojmu derivace funkce 
http://www. walter-fendt. de/ml 4cz/sektangcz. htm 
Tento aplet je vhodné využít při zavádění pojmu derivace funkce. Je zde dána 
kvadratická funkce a pevný bod P na jejím grafu. Bod Q, který také leží na grafu, 
můžeme po grafu posunovat. Dále je zde zobrazena tečna procházející bodem P a sečna 
procházející body P a Q, která se mění podle toho, kam posunujeme bod Q (obr. 12). 
Chceme-li tedy, aby se hodnota směrnice sečny blížila hodnotě směrnice tečny 
v bodě P, musíme posunout bod Q co nejblíže k bodu P. Na této animaci žáci uvidí, že 
směrnice sečny není v bodě P definována, proto je třeba derivaci funkce (směrnici 
tečny) zavést jako limitu směrnice sečny, když se bod Q přibližuje bodu P. Aplet také 
umožňuje měnit polohu pevného bodu P. 
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Na stránce http://www.walter-fendt.de/ml4cz/ableitungeri_cz.htm je pak Java 
aplet, který vykreslí nejen graf zadané funkce, ale i grafy 1. a 2. derivace (obr. 13). 
Tento aplet může být využit i ke kontrole derivací, které studenti vypočítali. 
Procvičovali by si tím zároveň i poznávání grafů funkcí. 
Obr. 13 
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Vynikající animace zobrazující derivaci funkce sinus a kosinus je dostupná i na 
anglicky psané stránce http://wwwAes.co.jp/math/java/calc/sindiff/sin_difflhiml 
(obr. 14). Modrá přímka znázorňuje tečnu grafu v bodě X. Derivací je směrnice této 
tečny. Pohybujeme-li bodem X, aplet vykresluje derivaci zadané funkce (sinus nebo 
kosinus) (obr. 15). 
• Shodná zobrazení 
http://www. walter-fendt. de/m 14cz/geoahb cz. htm 
Java aplet na teto strance umožňuje zkoumání vlastností osové souměrnosti, 
středové souměrnosti, posunutí a otočení. Na pracovní plochu můžeme vložit základní 
objekty (bod, přímka, polopřímka, úsečka, kružnice, trojúhelník a čtyřúhelník), které je 
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možno měnit (prodlužovat) a posouvat. Barva obrazu se pak pro snadné rozeznání liší 
od barvy vzoru. Těmito animacemi může učitel zvýšit názornost svého výkladu a 
předvést žákům, jak se daná zobrazení chovají. Ideální by bylo, kdyby pak žáci dostali 
možnost pracovat s tímto apletem, a tak se s danými zobrazeními aktivně seznámili. 
• Knihovna matematických simulací německého učitele Waltera Fendta 
http://www.walter-fendt.de/ml4cz dále obsahuje např. demonstraci Thaletovy 
kružnice, středového a obvodového úhlu či animace, které zobrazují, jakým 
způsobem se rýsuje kružnice vepsaná a opsaná. 
Z dalších zdrojů využitelných při výkladu některých matematických pojmů 
jsem vybrala následující: 
• Řady 
Na stránce http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx? ID=153 je 
animace, která učiteli umožňuje znázornit tři geometrické řady (1/2 + 1/4 + 1/8 + ..., 
1/3 + 1/9 + 1/27 + ..., 1/4 + 1/16 + 1/64 + ...) a harmonickou řadu. Studenti mohou 
pozorovat, jak se mění částečné součty daných řad a zda to vypadá, že existuje jejich 
limita (obr. 16). Stránka je v anglickém jazyce. 
Geometrie-1/2 » n= 6 Sum: S = 1/2 +1/4 +1/8 +1/16 +1/32 +1/64 Enable Animations 
63/64 1 
L 
Obr. 16 
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• Parabola 
Parabola je geometrické místo bodů v rovině, které mají od pevné přímky (řídicí 
přímky) a pevného bodu této roviny (ohniska) stejnou vzdálenost. Na anglicky psané 
stránce http://www.maihsnet.net/dynamic/cindy/parabola.html můžeme pozorovat, jak 
parabola vypadá, pokud měníme polohu pevné přímky či pevného bodu. 
Anglicky psaná stránka http://www.ies.co.jp/math/java/conics/focus/focus.html 
obsahuje animaci, která zobrazuje, jak se rovnoběžné paprsky od paraboly odrážejí do 
jednoho bodu (obr. 17). Tento bod se nazývá ohnisko paraboly. Aplet také umožňuje 
zkoumat, jak se mění poloha ohniska, měníme-li tvar paraboly. 
• Euklidovská geometrie 
Zajímavý zdroj, který se podrobně zabývá Euklidovými Základy a euklidovskou 
geometrií a názorně demonstruje její nejrůznější aspekty, byl vyvinut Davidem Joycem 
a je dostupný v anglickém jazyce na internetové stránce 
http.V/alephO. clarku. edu/~djoyce/java/Geometry/Geometry. html. Obsahuje mnoho 
interaktivních apletů (aplet na obrázku 18 například ukazuje, jak lze najít střed daného 
kruhu). 
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ЪоокС III 
Proposition 1 
То find the center of a given circle. 
Let ABC be the given circle. 
It is required to find the center of the circle ABC. 
С 
Draw a straight line AB through it at random, and bisect it at the point D. Draw DC from D at right angles to AB, and draw it through to E. Bisect 
СЕ Л F. 
I say that f is the center of the circle ABC. 
For suppose к is not, but, if possible, let G be the center. Join GA, GD, and GB. 
Then, since AD equals DB. mid DO is сошинж. the two sides -ID mid DO equal the two sides BD und DO respectively. And the bese OA equals the base OB, fot they ше ladii. therefore the 
0jfC Ш P(|títl)s tílf QD9 
Ям», wfem Щ s n ai ein Mue MMKÜne ея в sežehl In» никм У» êdtec«* BBflM equal te em eœton, «wh tf «te «еде! aufes й Иа№»< ШяяЁЖ »he mate ĚfcMf te riete 
But the angle FDB is A o right, therefore the angle FDB equals the angle GDB, the greater equals the less, which is impossible Therefore G is not the center of the crde ABC. 
Similarly we can prove that neither is any other point except F. 
Therefore the point Fis the center of the circle ABC. 
Obr. 18 
Uvedené zdroje mohou žákům a studentům usnadnit pochopení matematických 
pojmů a jevů, které ilustrují. Jejich občasné využití oživí výuku, což je přínosné pro 
učitele i pro žáky a studenty. Navíc si žáci i studenti mohou, mají-li možnost, uvedené 
animace znovu prohlédnout doma. 
Využití internetu v počítačové učebně 
Výhodou moderních technologií je, že podporují výuku orientovanou na žáka. 
Využívání internetových zdrojů při výuce matematiky v počítačové učebně tak učiteli 
umožňuje realizovat individualizované vyučování, které je charakterizované tím, že 
práce je přizpůsobena každému žákovi na základě poznání jeho možností a zájmu. Jde 
tedy o vytvoření takových didaktických situací, „které každému žákovi umožní nalézt • 
optimální možnosti pro vlastní učení a vzdělávání" ([31], s. 132). Pokud má tedy každý 
žák při hodině matematiky k dispozici svůj počítač, na kterém pracuje, podporuje se tím 
do jisté míry individualizace výuky. Žáci mohou postupovat vlastním tempem a 
v případě interaktivních internetových cvičení mohou i rozhodovat o obtížnosti úloh, 
které chtějí počítat. 
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1) Objevování poznatků 
V této části práce uvedu některé příklady využití internetových zdrojů pro 
objevování poznatků. К řadě z nich jsem připravila i pracovní list, pomocí kterého je 
může učitel využít přímo ve výuce. Příklady budu strukturovat jednak podle jejich 
zdroje (některé internetové stránky obsahují celou řadu různých aktivit, jiné jen jednu či 
dvě), jednak podle tématu, kterému se daná aktivita věnuje. 
Velkým zdrojem interaktivních aktivit sloužících к objevování určitých 
matematických poznatků je stránka http://illuminations.nctm.org/ActivitySearch.aspx, 
vytvořená Národní radou učitelů matematiky (National Council of Teachers of 
Mathematics) v USA. Instrukce jsou tedy v anglickém jazyce. Některé příklady využití 
těchto stránek pro objevování poznatků uvedu níže. 
• Graf funkce sinus 
http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx? ID=174 
Obr. 19 
Tato aktivita studentům pomáhá zkoumat, jak vypadá graf 
funkce у- a • sin(/>x + c) + d, pokud mění hodnotu koeficientů a, b, c, d. Sledují, jak se 
mění amplituda a perioda nebo jak je graf posunutý oproti grafu základní funkce 
у = sin(x), kterou si mohou nechat zobrazit, pokud chtějí (obr. 19). Studenti by nejdříve 
měli zkoumat, jaký vliv má na graf funkce sinus každý koeficient zvlášť. Poté mohou 
zadávat více koeficientů najednou. Mohou si vybrat, zda chtějí pracovat se stupni nebo 
s radiány. Práce s tímto apletem by mohla být rozdělena do dvou vyučovacích hodin. 
V jedné by žáci zkoumali vliv koeficientů a, b a ve druhé vliv koeficientů c, d. 
Instrukce může učitel studentům zadávat ústně a mezi jednotlivými kroky jim 
nechávat čas, aby měli možnost pracovat s grafem funkce a objevovat jeho vlastnosti. 
Za této situace učitel pracuje s celou třídou najednou a v případě potřeby studentům 
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pomáhá. Pokud učitel chce, aby každý student pracoval samostatně (nebo ve dvojici), 
může pro ně vytvořit pracovní list, což dává žákům možnost pracovat vlastním tempem. 
Po skončení práce s touto aplikací by studenti měli být schopni načrtnout či narýsovat 
grafy různých funkcí sinus. V příloze č. 4 je uveden příklad pracovního listu pro práci 
s tímto apletem. 
Na http://www. univie. ac. at/future. media/moe/galerie/fun2/fun2. html#funerk2 
mohou studenti zkoumat i vlastnosti goniometrických funkcí kosinus a tangens a jejich 
grafů. Aplet umístěný na této stránce ukazuje, jak vzniká graf těchto funkcí. Studenti 
mohou měnit hodnotu x a sledovat, jak se mění hodnoty dané funkce. Vše je navíc 
současně ukazováno i na jednotkové kružnici (obr. 20). Úhel může být vyjádřen ve 
stupních i radiánech. Studenti mohou určit, pro které úhly jsou dané funkční hodnoty 
kladné či záporné, pro které úhly jsou funkční hodnoty dané goniometrické funkce 
shodné, jaké jsou periody daných funkcí či jaký je vztah mezi funkcí sinus a kosinus. 
Příloha č. 5 obsahuje návrh pracovního listu pro tuto aktivitu. 
cos(x) 
cos(x) = 0.883 
Ä > J 
Degrees j Radians j 
Obr. 20 
Podobnou aktivitu mohou žáci provádět i s grafy jiných než goniometrických 
funkcí, například s grafy kvadratických funkcí. K tomu lze využít online zobrazovač 
matematických funkcí, který je schopen ze zadané rovnice vykreslit většinu funkcí 
potřebných ve výuce až do středoškolské úrovně a který je dostupný na anglicky psané 
adrese http://www. univie. ac. at/future. media/moe/fplotter/fplotter. html. 
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• Obvod a obsah kruhu 
http://illuminations. nctm. org/ActivityDetail. aspx?ID=l 16 
Н М П ^ И | | | 1 | | I | | | | Г | ! Щ Prob ien» 
Radtut (r) = 16.59 
Diameter (d) = 33.18 
Cirtumferente (C) = 104.24 
Areo (A) = 864.66 
Ш ite • 
ÍÍLdífc 
Obr. 21 
r d C Ä 
553 11.06 3475 96.07 © 
12.0024.00 75.40 452.39 0 
165 9 33.18104.24 864.66 t i 
Tato aktivita by žákům měla pomoci zjistit, jakým způsobem se vypočítá obvod 
a obsah kruhu (viz také způsob zavedení obvodu a obsahu kruhu popsaný v části 
zabývající se výukovými www stránkami a jejich využitím při výuce ve třídě s jedním 
počítačem a dataprojektorem). V sekci Intro (Úvod) si žáci mohou pustit animaci a 
zkoumat, jaký je vztah mezi poloměrem kruhu a jeho obvodem. V sekci Problems 
(Problémy) mohou získané poznatky použít. Nej důležitější je sekce Investigation 
(Vyšetřování), která umožňuje zkoumání potřebných vztahů. Žáci zde mohou pomocí 
apletu měnit poloměr kružnice a sbírat data týkající se poloměru, průměru, obvodu a 
obsahu, která jsou uspořádána do tabulky (obr. 21). Pak mohou zjišťovat, jaký je poměr 
mezi těmito hodnotami. Nej důležitější je zabývat se vztahem mezi poloměrem a . 
průměrem, poloměrem a obvodem, průměrem a obvodem a poloměrem a obsahem. 
V příloze č. 6 je příklad pracovního listu pro tento aplet. 
Po určité době by se žáci pod vedením učitele měli dopracovat к číslu я a 
k tomu, jakým způsobem se vypočítá obvod a obsah kruhu. Práce s tímto zdrojem by 
mohla být rozdělena do dvou vyučovacích hodin. Na konci první hodiny by žáci 
s učitelem odvodili vzoreček pro obvod kruhu, na konci druhé pro jeho obsah. 
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Učitelé mohou tento způsob zavádění čísla к a hledání vzorce pro výpočet 
obvodu kruhu použít i ve třídě bez počítače. Žáci si na danou hodinu přinesou předměty 
kruhového tvaru a pomocí metru změří jejich poloměr, průměr a obvod. Získaná data 
zapisují do tabulky a pak zkoumají, jaký je mezi nimi vztah. Tento způsob je časově 
poměrně náročný, i když pro žáky může být zábavnější. Použití zmíněného Java apletu 
však umožňuje potřebná data získávat mnohem rychleji. 
• Vzoreček (a + b)2 
http: //illuminations, ne tm. or g/A ctivityDetail. aspx ? ID=127 
a b 
a 
b 
Obr. 22 
Tento aplet pomůže žákům pomocí geometrické demonstrace zjistit, jaká je 
hodnota výrazu (a + b)2. Jejich úkolem je poskládat jednotlivé barevné části tak, aby 
pokryly velký čtverec (obr. 22). Pokud potřebují, mohou si tuto činnost zopakovat. 
Aplet jim též poskytuje zpětnou vazbu, žáci si mohou zkontrolovat, zda postupují 
správně. Při práci s tímto apletem by žáci měli odvodit vztah (a + b)2 = a2 + lab + b2. 
Učitel opět může pracovat s celou třídou a zadávat jim instrukce. Měl by žákům 
však vždy nechat dostatek času, aby měli možnost volně pracovat s modelem a 
objevovat a zkoušet všechny jeho funkce. Jestliže žákům rozdá pracovní listy, mohou 
pracovat samostatně a učitele se ptát pouze v případě problémů. Pracovní list může 
obsahovat základní instrukce i podrobné instrukce, které by žáci využili, pokud by 
nevěděli, jakým způsobem mají postupovat. Návrh pracovního listuje v příloze č. 7. 
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Výše uvedené odkazy směřovaly na stránku NCTM. Nyní uvedu zdroje dalších 
aktivit. 
• Součet velikostí vnitřních úhlů mnohoúhelníku 
http://www. mste. uiuc. edu/exner/java.f/angleobject 
Aplet umístěný na těchto anglicky psaných stránkách dovoluje žákům modelovat 
různé mnohoúhelníky a vypočítat součet velikostí jejich vnitřních úhlů. Na pracovní 
ploše žáci kliknutím vytvoří několik bodů. Poté, co znovu kliknou na bod, který 
vytvořili jako první, se body spojí a vytvoří mnohoúhelník. Body by žáci měli volit tak, 
aby se strany mnohoúhelníku nekřížily. V tomto případě by totiž program nemusel 
pracovat správně (obr. 23). 
Obr. 23 
Po vytvoření mnohoúhelníku se u každého jeho vrcholu zároveň objeví i velikost 
vnitřního úhlu. Tyto úhly žáci myší přesunou na kruh vpravo od pracovní plochy, kde se 
vypočítá součet jejich velikostí. Cílem této aktivity je, aby žáci poznali, jaký je vztah 
mezi počtem vrcholů mnohoúhelníku a součtem velikostí jeho vnitřních úhlů. 
Učitel žákům může vysvětlit, jakým způsobem aplet pracuje, a rozdat jim • 
pracovní list, podle kterého budou pracovat. Na konci vyučovací hodiny, při které byla 
využita tato aplikace, by žáci měli být schopni vypočítat součet velikostí vnitřních úhlů 
všech konvexních mnohoúhelníků. Příklad pracovního listu je uveden v příloze č. 8. 
(Podobná aktivita je dostupná i na stránce Národní rady učitelů matematiky v USA 
http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx? ID=9.) 
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• Pythagorova věta 
http://www. shodor. org/interactivate/activities/SquaringThe Triangle 
Způsobů, kterými učitelé žákům představují Pythagorovu větu, je celá řada 
(některé jsou popsány v publikaci [14]). Na základě použití apletu na této anglicky 
psané stránce by žáci měli být schopni vyvodit vztah vyjádřený Pythagorovou větou. 
Aplet zobrazuje červený pravoúhlý trojúhelník, nad jehož stranami jsou vytvořeny 
modré čtverce, jejichž strany mají stejnou délku jako strana trojúhelníku, nad kterou 
leží. Zároveň ukazuje délku jednotlivých stran pravoúhlého trojúhelníku, velikosti jeho 
vnitřních úhlů a obsahy modrých čtverců (obr. 24). Žáci mohou měnit délku odvěsen 
pravoúhlého trojúhelníku a sledovat, jakým způsobem se mění obsahy modrých čtverců. 
Po určité době by si měli všimnout vztahu mezi obsahy modrých čtverců. Cílem této 
aktivity tedy je, aby žáci odvodili vztah c2 = a2 + b2. Příloha č. 9 obsahuje návrh 
pracovního listu pro tento aplet. 
(•Lengths 
AC: 5.0 
ВС: В О 
AB: 9.434 
.-Angles 
Angle А: 57.89 degrees 
Angle В: 32.01 degrees 
Angle С: 90 degrees 
.-Areas 
Square AC: 25.0 
Square ВС: 64.0 
Square AB: 89 0 
Adjust Bases : 
Bc * rrr • 
« < ;Тп", • 
Obr. 24 
Pro ověření vztahu, který žáci objevili, je možno využít aplet na adrese 
http://www.ies.co.jp/math/java/geo/pythasvn/pythasvn.html. Tento aplet také zobrazuje 
pravoúhlý trojúhelník se čtvercem nad každou jeho stranou. Čtverce nad odvěsnami 
jsou rozděleny na několik barevných částí, jejichž tvar mohou žáci měnit tím, že 
pohybují vrcholem trojúhelníku, u kterého je pravý úhel. Jejich aktivita pak spočívá 
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v tom, že barevné části, ze kterých se skládají čtverce nad odvěsnami, přesunou a 
poskládají tak, aby zaplnili čtverec ležící nad přeponou pravoúhlého trojúhelníku 
(obr. 25). Instrukce jsou v anglickém jazyce. 
Obr. 25 
• Středový a obvodový úhel 
http://www. mathsnet. net/dynamic/cindy/circle_theorem2. html 
Na této anglicky psané stránce je aplet, který studentům umožňuje zkoumat 
vlastnosti středového a obvodového úhlu. Studenti mohou měnit velikost středového 
úhlu a pozorovat, jak se mění velikost obvodového úhlu (obr. 26). Zároveň mohou 
vrcholem obvodového úhlu pohybovat po kružnici a všimnout si, že se jeho velikost 
nemění. Při práci s tímto apletem by si studenti měli zaznamenat velikosti několika 
středových a příslušných obvodových úhlů, což by jim mělo pomoci zodpovědět otázku, 
jaký je mezi nimi vztah. 
• Platónská tělesa a Eulerova věta 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/frames_asid_128jg_3t_3. html?open=instructions& 
from =categoryjg 3_t_3. html 
Tato aktivita studentům pomáhá objevit vztah mezi počtem vrcholů, hran a stěn 
platónských těles. Studenti mohou danými tělesy otáčet a měnit jejich velikost, mohou 
D A CIRCLE THEOREM 
Obr. 26 
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vybarvovat jejich stěny různými barvami a označovat vrcholy a hrany (obr. 27). Aplet 
umístěný na této anglicky psané stránce obsahuje počítadlo, které označené stěny, 
vrcholy a hrany počítá. Studenti si také mohou vybrat, zda chtějí zobrazit drátěný model 
těchto těles. 
New Shape 
Reset Shape шшп 
/ 1 f \ ••H JBJ 
\ « » V t 
Г Transparent 
Uncounted = 48 
Dodecahedron 
Edges = 5 
Vertices = 5 
Faces = 4 
Obr. 27 
Studenti by nejprve měli dostat možnost seznámit se se všemi funkcemi tohoto 
apletu, což jim pomůže popsat, jak jednotlivá platónská tělesa vypadají. Pak mohou 
vyplnit tabulku udávající počet vrcholů, stěn a hran těchto těles (návrh pracovního listu 
je v příloze č. 10). 
• Množina bodů dané vlastnosti 
http: //math. nie. edu. sg/bwjyeo/it/MathsOnline_EM/geosketch/jsps/IT4EMLoci. ht 
ml 
Množina bodů dané vlastnosti je téma, které žákům v matematice většinou dělá 
potíže, protože je obtížně představitelné. Na této anglicky psané stránce jsou 
interaktivní animace, které zobrazují čtyři základní typy těchto úloh. Žákům pomohou 
zjistit, co tvoří množinu všech bodů P, které 
mají stejnou vzdálenost od daného bodu, 
- mají stejnou vzdálenost od dané přímky, 
mají stejnou vzdálenost od dvou daných bodů, 
- mají stejnou vzdálenost od dvou daných různoběžek. 
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Každá z těchto situací je zobrazena v jednom apletu. Bod P je vždy pohyblivý, 
žáci s ním mohou pohybovat a pozorovat jeho různé polohy, které splňují danou 
podmínku. Také si mohou spustit animaci, která zobrazuje požadovanou situaci. Na 
základě tohoto pozorování by měli být schopni určit, co tvoří množinu všech bodů P, 
které splňují tuto podmínku. 
Každý aplet také obsahuje odkaz na správnou odpověď. Žáci si tak mohou 
zkontrolovat, zda je jejich odpověď správná. Pokud na tento odkaz kliknou, ukáže se 
jim slovní odpověď a druhý aplet, který obsahuje správné řešení. Žáci mohou opět 
hýbat bodem P nebo si spustit animaci, rozdíl je však v tom, že tentokrát za sebou bod P 
zanechává barevnou stopu (obr. 28). 
Všechny aplety jsou názorné a měly by žákům pomoci představit si dané situace. 
Učitel by měl vést výuku a řídit práci žáků s těmito aplety. Pro usnadnění práce jim 
může rozdat pracovní list, který by obsahoval české překlady zadání (návrh pracovního 
listuje v příloze č. 11). Při kontrole by s nimi pak měl zkontrolovat hlavně jejich slovní 
odpovědi. 
Několik dalších úloh a animací zabývajícími se množinami bodů dané 
vlastnosti mohou učitelé najít na internetové stránce s adresou 
http://math.nie.edu.sg/bwjyeo/it/MathsOnline_EM/geosketch/jsps/IT4EMLociInteresting 
.html. 
Animate 
Obr. 28 
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Další aktivity v anglickém jazyce, které podporují objevování určitých poznatků, 
ale zároveň do jisté míry umožňují i procvičení, je možno nalézt na stránkách 
vytvořených Státní univerzitou Utah (http://nlvm.usu.edu). 
• Sčítání zlomků pomocí modelů 
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_J06jg_3 t_l.html?from=category_g 3 
_t_l.html 
Tato aktivita pomáhá žákům pochopit princip sčítání zlomků. Ukazuje žákům, 
že zlomky s různým jmenovatelem je nutné převést na zlomky se společným 
jmenovatelem. Hledání společného jmenovatele jim usnadní tabulkové a koláčové 
modely, se kterými mohou v případě potřeby manipulovat (obr. 29). 
Rename • and y so lhal the denominators are the same. Then check 
your answer. 
New Problem I Dfficuky г Еаяст p H«der Г Hardert 
Now drag the colored regions into the sum circle and name the sum. 
New Problem j^Dgeuty <~ Easier <* Harder <~ Hardest 
Obr. 29 
Aktivita obsahuje instrukce, které žákům říkají, jakým způsobem mají 
postupovat, a žáci si mohou volit obtížnost úloh, které chtějí řešit. Prostředí aktivity 
také žákům poskytuje zpětnou vazbu okamžitě po provedení jednotlivých kroků řešení. 
Tento zdroj by mohl být využit i učitelem jako doplněk jeho výkladu sčítání zlomků. 
77 
• Osová souměrnost 
http://nlvm.usu.edu/enJnav/frames_asid 298j>_4t_3.html? open=instructions& 
from=vlibrary. html 
Tato aktivita umožňuje žákům vytvářet různé objekty a zkoumat vlastnosti 
osové souměrnosti (obr. 30). Vidí zde, že obraz každého bodu v osové souměrnosti leží 
na přímce, která je kolmá k ose osové souměrnosti, a je ve stejné vzdálenosti od osy 
jako vzor. To znamená, že osa půlí úsečku spojující vzor bodu s jeho obrazem a je na ni 
kolmá. Žáci mohou na pracovní plochu umístit více obrazců najednou a experimentovat 
s nimi. Mohou s nimi hýbat, seskupovat je, posouvat a otáčet je a sledovat, jak se mění 
jejich obrazy. Zároveň mohou hýbat i osou souměrnosti. Žáci si tak aktivně osvojují 
poznatky o osové souměrnosti. 
• Otočení 
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid 300_g 4 t 3.html?open=activities&fro 
m =category_g_4_t_3. html 
Tato aktivita žákům pomáhá pochopit vlastnosti otočení. Opět mohou na 
pracovní plochu umisťovat různé obrazce, pohybovat s nimi a otáčet je, seskupovat je a 
Obr. 30 
Obr. 31 
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rozdělovat a zároveň sledovat, kde se objeví jejich obrazy (obr. 31). Aktivita jim také 
umožňuje měnit polohu středu otočení, měnit úhel otočení a pozorovat, jaký vliv to má 
na obrazy jimi vytvořených obrazců. Mohou zkoumat vlastnosti otočení rovnostranného 
trojúhelníka, zjišťovat, jaký úhel otočení poskytne obraz, který je shodný se vzorem, či 
jak vypadá obraz čtverce, pokud ho otočíme o 90° či 180°. Také mohou sledovat, jak 
vypadá obraz čtverce, který je složen ze čtyř menších čtverečků různé barvy, a jestli 
také zůstává „nezměněn" po otočení o 90° jako obraz obyčejného jednobarevného 
čtverce. Žáci si prací s touto aplikací mohou aktivně osvojovat poznatky týkající se 
vlastností otočení. 
• Povrch a objem těles vytvořených z kostiček 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/framesasid 195_g_3t_3. html?open=activities&fro 
m =category_g_3_t_3. html 
e 
Obr. 32 
U žáků je třeba pěstovat i prostorovou představivost. Tato aktivita spočívá ve 
skládání kostiček o hraně délky 1 (obr. 32). Přestože jsou kostičky zobrazeny jako 
rovinné útvary, fakt, že je žáci mohou různě spojovat, otáčet s nimi a prohlížet si je 
z různé perspektivy, jim dovoluje, aby své stavby viděli, jako by je téměř drželi v ruce. 
Poté, co si žáci vyzkoušejí, jakým způsobem mohou s kostičkami manipulovat, by měli • 
začít experimentovat. Mohou se zabývat počtem odkrytých stěn, sledovat, jak se mění 
povrch tělesa, pokud je ke stěně jedné kostičky (či ke stěnám více kostiček) přidána 
další. Také mohou vytvářet tělesa o předem daném povrchu či objemu. Návrh 
pracovního listu к tomuto apletu je v příloze č. 12. 
Tento aplet samozřejmě může být nahrazen prací se skutečnými kostkami. 
S tělesy, která z nich žáci vytvoří, však není možno libovolně otáčet, aniž by se těleso 
nerozpadlo. 
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Výukové www stránky, které umožňují, aby žáci sami objevili určitý poznatek, 
jsou z hlediska matematiky největším přínosem internetu pro její výuku. Umožňují 
žákům experimentovat a vytvářet různé hypotézy. Žáci využívají interaktivní prvky, 
simulují různé situace a snaží se vyvodit určité závěry. Tyto aktivity jsou pro žáky 
atraktivní. Přinášejí jim emocionální prožitek, který má pozitivní vliv na učební proces. 
U žáků se vytvářejí jasnější představy a pevnější poznatky. 
Výše popsané aktivity by se u žáků a studentů mohly těšit velké oblibě, proto by 
je učitelé čas od času mohli začlenit do své výuky. Pokud by se žáci dozvěděli 
o existenci uvedených apletů, mohli by je začít používat i v domácím prostředí. 
2) Opakování a procvičování učiva 
V oblasti matematiky nabízí internet velké množství aktivit, které umožňují 
konkrétní aplikaci učiva a jeho procvičení. Matematika totiž není jen o logice a 
objevování a odvozování poznatků, ale i o mechanickém provádění určitých 
matematických postupů. Tyto postupy si žáci musejí procvičovat, dokud si je neosvojí 
do takové míry, že o jejich provádění téměř nemusejí přemýšlet. Procvičování probíhá 
tak, že žáci počítají velké množství úloh z učebnice, a to ve škole i za domácí úkol. 
Tento způsob je nutný, avšak pro většinu žáků nezajímavý. Pokud tedy učitel do 
procvičovacích hodin občas zařadí internetová matematická cvičení, která jsou 
interaktivní, může tím zvýšit zájem žáků a lépe je motivovat, zvláště pak na základní 
škole. Žáci na internetu mohou pracovat vlastním tempem a počítat cvičení 
z nejrůznějších oblastí, v případě potřeby si mohou dělat poznámky na papír. Jednoduše 
poznají, které typy příkladů jim dělají problémy, protože prostředí internetových cvičení 
jim často poskytuje i okamžitou zpětnou vazbu. 
Žáci také mají novou zodpovědnost. Mohou si vybírat, jakým způsobem budou 
postupovat mezi jednotlivými cvičeními, např. kdy postoupí od jednodušších cvičení ke 
složitějším ([6]), pokud je daná aktivita rozdělena do více úrovní. V klasické výuce 
o změně aktivity rozhoduje učitel. 
Velký zdroj úloh, který je založen na drilování určitých matematických postupů, 
je na internetové adrese http://www.aaamath.com. Zadání úloh je v anglickém jazyce, 
ale není těžké mu porozumět. Každá aktivita začíná jedním příkladem se vzorovým 
řešením, pak následují úlohy stejného typu. Jedná se o přímou aplikaci předem 
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uvedeného poznatku. Žáci zapíší výsledek a zpětná vazba následuje po každé úloze. 
Program zároveň počítá, kolik žákových odpovědí bylo správných a špatných a 
procento správných odpovědí. 
Obr. 33 
Prostředí těchto cvičení také žákům dává možnost počítat dané úlohy ve třech 
různých herních či soutěžních režimech. V prvním režimu zjišťují, kolik úloh vypočítají 
správně za 60 sekund, ve druhém získávají bonusový čas za každou správnou odpověď 
a ve třetím jde o to, jak rychle dokážou získat o dvacet správných odpovědí více než 
špatných. Žáci si zde mohou procvičovat například tyto matematické postupy: 
• výpočet hodnoty výrazu s jednou proměnnou (obr. 33): 
http://www. aaastudy. com/equ 723x2. htm 
• řešení jednoduchých lineárních rovnic: 
http://www. aaastudy. com/equ725x6. htm 
• porovnávání zlomků s různými jmenovateli: 
http://www. aaastudy. com/cmp43cx2. htm 
• výpočet počtu procent ze základu a procentové části: 
http://www. aaastudy. com/decó 1 bx2. htm 
• násobení zlomků: 
http://www. aaastudy. com/fra66mx2. htm 
• dělení zlomků: 
http: //www. aaastudy. com/fra66px2. htm 
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• výpočet mediánu: 
http://www. aaastudy. com/sta518x3. htm 
• výpočet kombinačního čísla: 
http: //www. aaastudy. com/sta-combin. htm 
Další vynikající zdroj interaktivních cvičení a testů je možné nalézt na serveru 
vídeňské univerzity Maths online for school and distant learning (Matematika online 
pro školní a distanční vzdělávání), který poskytuje množství programů pro výuku 
matematiky a je dostupný na adrese www. univie. ac. at/future. media/moe. 
Na anglicky psané stránce http://www.univie.ac.at/future.media/moe/tests.html 
jsou odkazy na velké množství uzavřených testových úloh, nejvíce pak úloh s možností 
výběru odpovědi a úloh, ve kterých je správná odpověď přiřazována к jejímu zadání. 
Žákům je opět poskytována okamžitá zpětná vazba. Poté, co vypočítají všechny úlohy, 
mohou provést celkové hodnocení. 
Úlohy s možností výběru odpovědi mohou být využity к procvičení těchto 
oblastí: 
• rozklad výrazu na součin pomocí vytýkání: 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/tests/var/herausheben. html 
• úprava výrazů pomocí vzorečků (obr. 34): 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/tests/var/binomischeFormeln. html 
А?-в*- Р..З42-
U*»t4-» f 2tŕ*%ab*Sŕ 1 
(ŕ + J)(/-J) 1 t<?*\iab*tŕ 1 
(-ŕ + ÍIK*-í) ? 4^  + 6 ab*** 1 
(1 (2«-3»ŕ-
\-1I-1J? ? tJ-UaUiŕ ? 
1-21+1* . f tJ-Sab*!!? ? 
Uslnj one ol И» binomial toimulae, 1.012 may be computed in the folowing way: 
1 • « .0^ = 1 4 00001 = 10001 ? 
1 + OOH0 01J = U 001 • 0 0001 = 1.0101 ? 
1+ 2 « 0 01 + 0 01J = 1 + 0 02 + 0 0001 = 10201 ? 
t + 0 01 + 2 « 0.012 = 1 + 0.01 + 0 0002 = 1.0102 ? 
f Erato*« 1 I Rant I 
Obr. 34 
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• zjednodušování lomených výrazů: 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/tests/var/kuerzen. html 
• ekvivalence rovnic: 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/tests/gleich/aequivalenz. html 
• graf funkce: 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/tests/funl/grongr. html 
• určitý integrál funkce sinus: 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/tests/int/bestisin. html 
• určitý integrál funkce kosinus: 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/tests/int/besticos. html 
Přiřazovací úlohy mohou být využity například к procvičení následujících 
oblastí: 
• zadání množin: 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/tests/mengen/mengendefs. html, 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/galerie/mengen/mengen. htmWmdef 
• přiřazení grafu к funkčnímu předpisu a naopak: 
http://www.univie.ac.at/future.media/moe/tests/funl/erkennen.html (obr. 35), 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/galerie/fun 1/fun 1. htmWfunerkl, 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/galerie/fun2/fun2. html#funerk2 
-д^ + З х 
-X 
2x*-4x 
- x + 1 
2x + l 
-х* + 3 
Evaluate Load new 
You have achieved out or 21 possible points 
Obr. 35 
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• úpravy výrazů: 
http://www. univie. ас. at/future, media/moe/tests/var/termumformen. html 
• výpočet hodnoty výrazu pro dané x: 
http: //www. univie. ас. at/futur e. media/moe/tests/var/zeinsetzen. html 
• rozlišení aritmetické a geometrické posloupnosti: 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/tests/grenz/arigeo. html 
• rozlišení konvergentní a divergentní posloupnosti: 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/tests/grenz/konvdiv. html 
Nakonec uvedu několik dalších izolovaných stránek, které obsahují aktivity 
využitelné při procvičování. 
• Na internetové adrese http://www.walter-fendt.de/ml4cz/umrechnung_cz.htm si 
žáci mohou procvičovat převody jednotek. Zadání je v českém jazyce. 
• Na stránce http://www.shodor.org/interactivate/activities/PythagoreanExplorer 
si žáci procvičí výpočty související s použitím Pythagorovy věty (obr. 36). 
Mohou si zvolit obtížnost úloh a cvičení jim poskytuje i zpětnou vazbu 
v angličtině. 
New Triangle | ll-'.'MH » 
What is the length of side X? 0 Check Answer | 
Enter accurately to within 001 
Keep Score | 
Obr. 36 
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• Na http://www. amblesideprimary. com/ambleweb/mentalmaths/protractor, html 
jsou aktivity, které umožňují mimo jiné procvičování odhadu, pokud jde 
o velikost úhlů (obr. 37). Pěstování odhaduje pro žáky důležité a učitelé by tyto 
aktivity měli také podporovat. Stránka, která je v anglickém jazyce, obsahuje též 
aktivity týkající se měření úhlů pomocí interaktivního úhloměru. Dá se použít i 
při zavádění pojmu úhel, protože žáci mají vytvářet úhly určité velikosti. 
Enter the angle 
In thfai box. 
TEACHER 
CONTROLS 
Obr. 37 
• Zajímavá aktivita je uvedena i na internetové stránce 
http://www.mathplayground.com/algebraic reasoning.html. Úkolem žáků je na 
základě uvedeného modelu vypočítat požadovanou neznámou. Úlohy jsou 
rozděleny do tří úrovní. 
Příklad úlohy nejjednodušší úrovně je uveden na obrázku 38, který zobrazuje 
následující situaci: 3 květiny váží 30 jednotek, 3 deštníky a 5 květin váží 77 
jednotek. Úkolem žáků je určit, kolik váží jeden deštník. 
Obr. 38 
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Prostředí úloh poskytuje žákům zpětnou vazbu i pomoc. Pokud žáci odpoví 
špatně, mohou se podívat na nápovědu (hint), která jim v anglickém jazyce 
uvede, jak mají dále postupovat, aby dosáhli správného výsledku. V případě 
úlohy popsané obrázkem 38 nápověda uvede následující pokyny (obr. 39): 
„Horní váha udává váhu 3 květin. Vydělte ji 3, abyste získali váhu jedné 
květiny. Použijte dolní váhu ke zjištění váhy jednoho deštníku." 
Find the value of 1 umbrella. 
The top scale gives the value of 3 flowers. Divide by 3 
to find the value of one flower. Use the bottom scale to 
find the value of one umbrella. 
Obr. 39 
Procviěovací aktivity v anglickém jazyce, které od žáků vyžadují aktivnější 
přístup, je možno nalézt na již zmíněných stránkách Státní univerzity Utah. Některé 
z těchto aktivit žákům umožňují manipulovat s objekty, což jim pomáhá řešit zadané 
úlohy. 
• Řešení jednoduchých lineárních rovnic pomocí manipulace s vahami 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/frames_asid_201_g_4 t 2. html?open=instructions 
2x + 4 = x + 6 
Obr. 40 
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Tato aktivita umožňuje řešení jednoduchých lineárních rovnic pomocí 
manipulace s vahami. Žáci na ramena umísťují kostičky s hodnotami x (reprezentuje 
neznámou) a 1 (reprezentuje jednotky) a snaží se uvést váhy do rovnováhy (obr. 40). 
Poté mohou rovnici řešit tak, že provádějí stejné aritmetické operace na obou stranách 
rovnice, čímž nenarušují rovnováhu na vahách (ekvivalentní úpravy). 
• Procvičování výpočtu objemu 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/frames_asid_2 75_g_4j4. html?from =category_g_4 
t 4.html 
How High? 
The liquid in one tank will be 
poured into the other. Move 
the sl ider to P R E D I C T how 
high the l iquid will be in the 
s e cond tank. Then cl ick 
Pour to check. W e r e you 
right? 
Base: 
ff Rectangular Tank 
С Cylinder 
С Cone -> Tank 
с Cone -> Cone 
fc Pour J Q New Problem 
Obr. 41 
Cílem této aktivity je procvičování vzorečků na výpočet objemů různých těles. 
Žáci vidí dvě různé nádrže na kapaliny (obr. 41). Jednaje částečně naplněná, druhá je 
prázdná. Žáci mají spočítat, do jaké výšky vystoupá hladina ve druhé nádrži, pokud do 
ní přelijeme kapalinu z první nádrže. Žáci si mohou zvolit tvar nádrže, mohou vybírat • 
mezi kvádrem, válcem, jehlanem a kuželem. Po vypočtení výšky, na kterou hladina 
vystoupá, posunou rysku u druhé nádrže. Zpětná vazba spočívá v tom, že je tekutina 
pomocí animace přelita do druhé nádrže. Žáci vidí, do jaké výšky hladina vystoupala, a 
mohou tak zkontrolovat svůj výsledek. Prožitek toho, že mohou sledovat, jak je tekutina 
přelévána do druhé nádrže, pro ně může být velmi motivující. 
Tato aktivita může být využita i pro rozvíjení schopnosti odhadu. Před tím, než 
žáci vypočítají výšku, do které hladina ve druhé nádrži vystoupá, mohou tuto výšku 
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zkusit odhadnout. Posunou rysku na odhadovanou výšku a nechají kapalinu přelít 
z první nádrže do druhé. Jelikož se jim po přelití neukáže hodnota výšky hladiny, 
mohou pak pokračovat v jejím zjišťování pomocí výpočtu. Po provedení několika 
odhadů by však žáci měli být schopni určit, že se výška hladiny zmenší, pokud 
přelijeme tekutinu do nádrže s větší základnou, a naopak. 
• Vytváření sloupcového grafu 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/frames asid 323_g_4_t_5. html 
Chart Tit le 
35 .3% 
29.4% 
1 1 7 . 6 % 1 
11.8% 
1 Label 1 Übel 2 Label 3 j Übel 4 Label 5 | Label 6 1 Label 7 
- ^ J 7 columns - ^ j 7 rows Г Standard С Totals P Percentages Clear 
Obr. 42 
Tuto stránku lze využít pro vytváření grafů při hodinách statistiky. Žáci zde 
mohou vytvářet sloupcové grafy podle jimi zadaných údajů (obr. 42). Učitel třeba může 
žáky požádat, aby zjistili, kolik mají jejich spolužáci sourozenců. Získaná data mohou 
zapsat do tabulky 3. 
Žádný 
sourozenec 
Jeden 
sourozenec 
Dva 
sourozenci 
Tři 
sourozenci 
Čtyři 
sourozenci 
Počet žáků 
s daným počtem 
sourozenců 
Tab. 3 
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Podle těchto údajů pak mohou vytvořit graf. Ve vhodných případech mohou i 
vypočítat průměrný počet sourozenců ve své třídč a určit modus a medián. Další data, 
která žáci mohou ve třídě mezi spolužáky získávat, by se mohla týkat tělesné výšky, 
oblíbeného jídla nebo sportu atd. Někdy jejich otázky mohou být otevřené, někdy 
mohou žáci nabízet odpovědi, ze kterých se musí vybírat. Žáci by měli poznat, jaký vliv 
má typ otázky na počet sloupců v jejich grafu. Budou-li totiž používat otevřené otázky, 
lze očekávat, že získají více různých odpovědí, což též znamená, že jejich graf se bude 
skládat z více sloupců. 
Procvičování s pomocí výše uvedených zdrojů může být pro žáky zábavné a 
zajímavé, proto by o nich učitelé měli své žáky informovat a také je při procvičovacích 
hodinách využívat. Žáci, kteří mají počítač s internetem doma, by navíc zdroje 
s internetovými cvičeními mohli používat i v domácí přípravě. 
V následující kapitole je popsáno využití jednoho internetového zdroje při 
vyučovací hodině matematiky na základní škole. 
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4 Jedna z aktivit v praxi 
Pro potřeby této práce jsem pozorovala dvě vyučovací hodiny ve dvou 
třídách 6. ročníku, ve kterých byla uplatněna aktivita zmíněná ve třetí kapitole 
v části zabývající se opakováním a procvičováním matematického učiva 
(www. amblesideprimary. com/ambleweb/mentalmaths/protractor. html). Jedná se 
o aktivitu, která umožňuje procvičení práce s úhly. Předpokládá se, že žáci už vědí, co 
je úhel a jakým způsobem se měří. 
Vyučovací hodiny se odehrály na Základní škole Táborská v Praze 4. V 6. A 
probíhala výuka 10. prosince a přítomno bylo 21 žáků. Výuka v 6. В probíhala 
11. prosince a přítomno bylo 16 žáků. Obě vyučovací hodiny byly přesunuty do 
počítačové učebny a jejich cílem bylo procvičování měření úhlů a odhadování velikosti 
úhlů. U výuky v obou třídách vycházím v níže uvedeném popisu ze svých poznámek. 
Výuka v 6. A byla navíc nahrána na videokameru, která byla po většinu času namířena 
na práci jednoho žáka. Tak jsem měla možnost přesně pozorovat, jak tento žák 
postupuje a co mu činí problémy. 
Výuka v 6. A 
Důvodem, proč se vyučující2 v 6. A rozhodla tuto aktivitu při vyučovací hodině 
využít, bylo, že i přes důkladné procvičování při klasických hodinách měli někteří žáci 
stále problémy s měřením úhlů pomocí úhloměru a s odhadem jejich velikosti a také je 
měření úhlů pomocí úhloměru už nebavilo. Rozhodla se vyzkoušet jiný způsob 
procvičení této problematiky, který aktivita přináší. Vyučující se domnívala, že práce 
s počítačem by mohla být pro žáky vítaným zpestřením a novou motivací a navíc pro 
žáky, kteří mají problémy s manuálním měřením velikosti úhlů pomocí úhloměru, by 
mohla být jednodušší, v konečném důsledku tedy i přínosnější. 
Na začátku hodiny byli žáci informováni o tom, co budou dělat. Když se 
dozvěděli, že budou pracovat na počítači, projevili nadšení, které u většiny přetrvávalo i 
v průběhu vyučovací hodiny (jedna žákyně s touto aktivitou dokonce pracovala i po 
2 Naďa Stehlíková (též autorka pracovního listu pro tuto aktivitu, viz příloha č. 13) 
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skončení vyučovací hodiny). Žáci byli též upozorněni, že rozhodně nemají volno a že 
nesmějí otevírat jiné internetové stránky. 
Jelikož instrukce pro tuto aktivitu jsou uváděny v anglickém jazyce, každý žák 
dostal pracovní list, aby byl schopen pracovat samostatně. Pracovní list je poměrně 
dlouhý, protože obsahuje podrobné pokyny a doslovné překlady anglických instrukcí. Je 
rozdělen do sedmi typů úloh (obr. 43). 
TEACHER CONTROLS 
^ Show the angle 
^ j ) Make and Measure 
( j ) Make the angle game, 
( j ) Up to 90 degrees in tens 
( j ) Up to 180 degrees in tens 
( j ) Up to 90 degrees in fives 
( j ) Up to 180 degrees in fives 
( j ) Up to 180 degrees in ones 
( j ) Estimating up to 90. 
v У 
EXIT 
v V 
PLAY 
INTRO 
Copyright (c) Mark Robinson, 2000 
What's my angle? 
Use the buttons at the left to 
access ten online activities to 
support the teaching and 
investigation of angles. 
Teachers: 
Use the activities for 
demonstrating the use of 
protractors to groups. The 
activities are designed to be used 
through whiteboards and 
computer monitors. 
Pupils: 
Investigate and test yourself on 
the use of protractors. 
Obr. 43 
První úloha spočívá v tom, že žáci vytvářejí různé úhly, u nichž je vždy uvedena i jejich 
velikost, a určují, zda jsou ostré, pravé, tupé, nebo přímé. Ve druhé úloze žáci opět 
vytvářejí úhly, tentokrát je ale pomocí interaktivního úhloměru na obrazovce měří 
(obr. 44). 
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Make and Measure 
Make an angle and check it with the 
protractor. 
TEACHER 
CONTROLS 
Use the arrow buttons. 
Copyright (c) Mark Robinson, 2000 
Angle? 
CHECK ] 
Obr. 44 
Třetí úloha je založena na odhadu, úkolem žáků je vytvořit úhel předepsané velikosti. 
Další tři úlohy se týkají měření úhlů pomocí úhloměru, nejdříve jde o měření úhlů 
dělitelných deseti, pak pěti a na závěr o měření úhlů s přesností na jednotlivé stupně. 
Poslední úloha procvičuje schopnost žáků odhadnout velikost zadaného úhlu. 
Žáci pracovali samostatně nebo ve dvojicích, učitelka je obcházela a v případě 
potřeby radila a pomáhala. Žáci byli po celou vyučovací hodinu aktivní a projevovali 
zájem, i když se také stalo, že nějaký žák občas zlobil nebo si více hrál, než pracoval. 
Žáci ve dvojicích se střídali v práci na počítači a v zapisování údajů do pracovního 
listu, neukázalo se však, že by dvojice pracovaly rychleji než jednotlivci. 
Ve třídě byl ruch, který nepřekážel, protože byl způsoben tím, jak žáci pracovali 
a vzájemně si pomáhali. Ptali se a odpovídali si na různé otázky týkající se instrukcí 
dané úlohy (Co mám teď (u)dělat?, Co tohle znamená?, Teď musíme tupý úhel, to je víc 
jak devadesát, že jo., Co máme zapsat?). Ve dvojicích se navzájem i opravovali (Co to 
je, jakej to je úhel? - To je přímý. - Ne, ne. - Pravý. - No.). 
Žáky bavily úkoly týkající se měření úhlů pomocí interaktivního úhloměru (Jé, 
my máme úhloměr., Hele, ono se to dá měřit, koukej se., To je dobrá zábava, co?). 
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Práce s počítačem jim nepůsobila žádné problémy a interaktivní úhloměr většinou 
ovládali hned od počátku bez jakýchkoli obtíží. Řešili, jakým způsobem mají umístit 
úhloměr a kam ho mají posunovat (Od jakého bodu to mám měřit?). Někteří žáci 
přikládali úhloměr к vrcholu a ramenu úhlu špatně (obr. 45). 
Obr. 45 
Žák, jehož činnost byla natáčena videokamerou, si nejprve přečetl instrukce 
v pracovním listu týkající se ovládání úhloměru, pak si rychle vyzkoušel, jak se s ním 
pomocí myši hýbe, a bez problémů ho přesně přikládal к vrcholům úhlů, aby změřil 
jejich velikost. Vypadalo to, že přikládání úhloměru к vrcholům úhlů je pro něj 
manuálně jednoduché, protože mu to nezabíralo moc času. Obtížnější pro něj bylo 
přečíst z úhloměru správnou velikost. Ukázalo se totiž, že při měření úhlů pomocí ' 
interaktivního úhloměru dělají žáci stejné chyby jako při ruční práci s úhloměrem, 
nejčastěji odečítají velikost úhlu ze špatné stupnice. Tento problém měl i sledovaný žák 
(20, nebo 160? Nevím, jestli ta zadní, nebo přední.). V jednom případě si byl jistý, že 
velikost zadaného úhluje 80°, po provedení počítačové kontroly si však uvědomil, že je 
to 100° (80, no jistě. Teda 100.). Několikrát se mu tedy stalo, že určil velikost úhlu ze 
špatné stupnice. Při provádění páté úlohy například změřil správně 8 z 11 úhlů. 
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Zajímavé bylo sledovat žáky při provádění třetího úkolu, který spočíval v tom, 
že se mají pokusit o nakreslení úhlu dané velikosti. Žák pozorovaný videokamerou 
například nejprve nepochopil, že si má procvičovat odhad (Jak to máme zjistit, že tady 
máme ten úhel? To musím měřit jako mým úhloměrem? Nebo tipovat? Má to být 140.). 
Vytvářel úhly, aniž by přemýšlel o jejich velikosti. Teprve po určité době začal používat 
odhad a o velikosti úhlu uvažovat. Této aktivitě se pak věnoval téměř deset minut a 
postupně se zlepšoval. Pozorování žáků při práci na této úloze také ukázalo, že většina 
z nich se snaží o vytvoření úhlu, který má přesně zadanou velikost, přestože 
v pracovním listu bylo uvedeno, že svůj odhad mohou považovat za správný, pokud se 
spletou nejvýše o dva stupně. To žákům nestačilo (O jeden větší. Jé, už je to přesně. 
Skvělý. Jsem udělal Perfect.). Do pracovního listu pak zaznamenávali, o kolik stupňů se 
při prvním pokusu spletli. Když se jim náhodou podařilo vytvořit úhel o dané velikosti 
na první pokus, projevovali velkou radost (Jé,já jsem se trefil napoprvý.). Bylo zřejmé, 
že s rostoucím počtem vytvořených úhlů se zlepšovala schopnost žáků odhadnout 
velikost úhlu. 
U jedné dvojice dívek se také objevil problém týkající se zadání čtvrté úlohy na 
pracovním listu, které obsahuje následující formulaci: Až bude úhloměr ve správné 
poloze, odečtěte velikost úhlu a napište ji do pole vpravo dole. Dívky výraz odečtěte 
velikost úhlu nepochopily jako „přečtěte na úhloměru velikost úhlu", ale jako 
aritmetickou operaci, jen nechápaly, od čeho mají danou velikost odečítat. 
Výhoda internetových aktivit spočívá v rychlosti zpětné vazby poskytované 
žákům. Okamžitá zpětná vazba je pak největší výhodou této aktivity. Když žáci pracují 
na úlohách zaměřených na měření úhlů ve třídě, učitel nemá možnost, aby každému 
žákovi podal zpětnou vazbu, a to v době, kdy ji potřebuje. Tato aktivita poskytuje 
každému žákovi zpětnou vazbu okamžitě po provedení jednotlivých měření či odhadů. ' 
Informuje ho o tom, zda velikost úhlu, kterou naměřil, či úhel, který vytvořil, jsou příliš 
velké, nebo naopak malé, zda je jeho odhad vyšší, nebo nižší. Počítač tak v tomto 
případě kontroluje žáky lépe než učitel, který při běžné hodině nestihne pokaždé obejít 
všechny žáky a říci jim, kde dělají chybu. Největší přínos této aktivity tedy spočívá 
vtom, že rychlá zpětná vazba umožňuje žákům vyřešit mnohem více úloh než při 
klasické vyučovací hodině, což má pozitivní vliv na jejich dovednosti, zvláště se pak 
rychleji zlepšuje jejich dovednost odhadnout velikost úhlu. 
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Problém, který se při této vyučovací hodině objevil, souvisel se čtením instrukcí 
z pracovního listu. Přestože žáci měli к dispozici pracovní list s velmi podrobnými a 
přesnými instrukcemi, velmi často žádali o pomoc učitelku, která jinak do jejich práce 
moc nezasahovala. Důvod byl zřejmý. Žáci začali s určitou aktivitou pracovat dříve, než 
si přečetli instrukce, nebo si je nepřečetli do konce. Žáci se ptali na to, co mají dělat, 
nejčastější otázky se týkaly překladů anglických frází, které však byly vždy uvedeny 
v zadání pracovního listu. Někteří se například ptali, co znamená výraz This is too big., 
který se jim ukázal po tom, co změřili velikost zadaného úhlu, zapsali ji do uvedeného 
políčka a provedli kontrolu. Přitom pracovní list jasně říká, co tento výraz znamená (To 
je příliš velké.), stačilo si vše jen pořádně přečíst. Souvisí to s určitou netrpělivostí žáků, 
kteří se chtějí hned dát do práce, a čtení je zdržuje. Na druhou stranu to též ukazuje, že 
jejich počítačová gramotnost je již poměrně dobrá, protože řada z nich dokázala 
s aktivitou pracovat, aniž si přečetla zadání. 
Možným řešením tohoto problému je, že by učitel promítal tuto aktivitu na stěnu 
pomocí dataprojektoru a pracoval dohromady se žáky. Vždy by jim ukázal, jak se má 
daná úloha řešit a vysvětlil by jim potřebné instrukce. To by však znamenalo, že by žáci 
ztratili možnost pracovat v průběhu vyučovací hodiny vlastním tempem, což je další 
výhodou aktivit tohoto typu. Učitelčin původní úmysl byl, že nejdříve na dataprojektoru 
ukáže, jak aktivita funguje alespoň v prvním úkolu. Od svého úmyslu však upustila, 
když se žáci vhrnuli do třídy, okamžitě usedli к počítačům a začali pracovat. Uvědomila 
si, že by bylo těžké získat jejich pozornost, proto se rozhodla nechat je pracovat od 
začátku samostatně. 
Pozorování této vyučovací hodiny pak jasně prokázalo, že žáci toho, že mohou 
pracovat vlastním tempem, využívají. Při hodině se objevily obrovské rozdíly 
v rychlosti, jakou jednotliví žáci či dvojice žáků pracovali. Zatímco někteří řešili druhou 
úlohu, jiní byli už u čtvrté. Některým žákům se podařilo zpracovat všechny úlohy, jiní 
se dostali jen ke čtvrté. Ke zlepšení by mohlo napomoci snížení počtu úhlů 
požadovaných к řešení každé úlohy. Žáci by mohli pracovat např. jen s pěti úhly místo 
se šesti. Ti, kteří by byli hotovi dříve, by se pak mohli к jednotlivým úlohám vrátit a 
další údaje doplnit. (Pracovní list obsahuje více kolonek к vyplnění než požadovaných 
šest a většina žáků je vyplňovala všechny - včetně žáka sledovaného kamerou.) Je však 
také pravda, že pokud si žáci dané aktivity procvičí na více úhlech, dosahují lepších 
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výsledků. Vyučující zadala zbývající úlohy žákům za domácí úkol, pokud mají doma 
připojení к internetu. Nemusí se obávat, jestli ho udělají dobře, protože ví, že dostávají 
zpětnou vazbu. Podle reakcí dětí na následující hodině se řada z nich к aktivitě skutečně 
vrátila. 
V pozorované hodině se nenaplnily obavy mnoha učitelů, že když budou žáci při 
vyučovací hodině pracovat s internetem, bude docházet к jeho zneužití (žáci se nebudou 
věnovat práci, místo toho si budou vyhledávat stránky, které je zajímají). Jen jednou se 
ke konci vyučovací hodiny stalo, že se jedna dvojice dívek na internetu věnovala 
něčemu jinému, než měla. Ukázalo se však, že už všechny úlohy splnily. Důležité tedy 
je, aby si učitel připravil i několik dalších zadání, jež by řešili žáci, kteří se svou prací 
skončí dříve. 
Vyučující vyhodnotila tuto hodinu kladně. Žáci podle ní pracují dobře i 
v běžných hodinách, práce s počítači jim však přinesla velkou radost. Procvičování 
pomocí počítače pro ně bylo zábavnější. Aktivita pak určitě pomohla těm, kteří mají 
problémy s klasickým měřením úhlů pomocí úhloměru. Vyučující zmínila příklad 
jednoho žáka, který většinou v hodině hodně vyrušuje, navíc se mu rozbily brýle a měl 
omluvenku od lékaře, že nemusí v hodině pracovat. Nemohl si přečíst instrukce 
z pracovního listu, takže nemohl nic dělat a nudil se. Přesto mu učitelka bez velké 
naděje na úspěch řekla, aby si nějakou aktivitu vyzkoušel. Když se mu povedlo udělat 
úhel o správné velikosti, začalo ho to bavit a neustále učitelku volal, aby jí ukázal, že se 
mu objevilo hodnocení Perfect. To znamená, že dobrovolně pracoval, i když nejspíše 
řešil jen jeden typ úlohy, v němž byl úspěšný. 
Výuka v 6. В 
# o 
Tato třída má jinou vyučující než 6. A. Při hodině žáci pracovali se stejným 
pracovním listem. Jelikož vše probíhalo podobným způsobem jako v první třídě, 
zmíním se jen o určitých pozorováních. 
Na základě poznatků získaných při pozorování vyučovací hodiny v 6. A byli 
žáci na začátku důrazně upozorněni, aby si instrukce uvedené v pracovním listě četli 
důkladně, protože obsahují překlady anglických výrazů potřebných pro práci 
3 Jaroslava Kloboučková 
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s aktivitou. Vyučující chtěla, aby žáci pracovali co nejvíce sami. Pozitivním důsledkem 
tohoto upozornění bylo, že žáci kladli méně otázek týkajících se významu anglických 
instrukcí než v první pozorované hodině. 
Několik žáků v této třídě také projevilo vynalézavost, pokud šlo o aktivitu, která 
od nich vyžadovala, aby vytvořili úhel dané velikosti. Tito žáci nezaváhali, vytáhli 
úhloměr a začali jím na monitoru měřit, aby požadovaný úhel vytvořili hned na první 
pokus co nejpřesněji. Teprve po upozornění, že úhloměry se nesmějí používat, začali 
používat odhad. 
Všechny aktivity uvedené na pracovním listě stihla vypracovat pouze jedna 
dvojice chlapců, většina žáků stihla vyřešit šest úloh ze sedmi. U některých to bylo 
způsobeno i tím, že chtěli vyplnit všechna políčka u každé aktivity, i když bylo 
uvedeno, že stačí, když daný úkol provedou se šesti úhly. Využívali toho, že jim určitá 
aktivita jde, a byli rádi, když dostávali kladnou zpětnou vazbu. V průběhu hodiny byli 
tedy učitelkou upozorněni, aby vždy udělali pouze šest úhlů. К vyplnění zbývajících 
políček se pak mohou vrátit, když dokončí všechny úlohy. Pokud učitel chce, aby si žáci 
tuto aktivitu vyzkoušeli důkladně (to znamená, aby u každého typu úlohy vyplnili 
všechna políčka), může práci žáků rozdělit do dvou vyučovacích hodin. 
V následném rozhovoru zhodnotila vyučující tuto hodinu pozitivně, aktivita 
podle ní byla pro žáky určitě přínosná. Všichni pracovali, dokonce i jeden chlapec, 
který je podle jejích slov v běžných vyučovacích hodinách velmi líný a o výuku 
neprojevuje téměř žádný zájem. Žákům se tato aktivita také líbila, někteří dokonce 
tvrdili, že se jim pomocí interaktivního úhloměru měřilo mnohem lépe než při měření 
klasickým úhloměrem. Manuální měření je také často nepřesné, zatímco počítač žákům 
umožnil dosahovat přesných výsledků. Na závěr byli žáci opět upozorněni, že pokud 
chtějí a mají počítač s internetem doma, mohou nedokončené úlohy dodělat za domácí 
úkol. 
Závěr 
I přes určité problémy se ukázalo, že využití této internetové aktivity při 
vyučovací hodině je jednoznačně přínosné. Obě vyučující zhodnotily práci žáků 
pozitivně a internetové aktivity podobného typu budou zařazovat i do dalších 
vyučovacích hodin. 
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Připravený pracovní list splnil svůj účel. Na základě pozorování práce žáků 
s tímto listem bych navrhla jen několik změn. Výraz odečtěte velikost úhlu v zadání 
čtvrté úlohy bych nahradila výrazem určete velikost úhlu, aby byl pro žáky význam 
jednoznačný. Dále bych v zadání úloh místo formulace udělejte nejméně 6 úhlů uvedla 
formulaci udělejte 6 úhlů a připsala bych, že zbývající kolonky mohou žáci doplnit, 
pokud dokončí všechny úkoly. V zadání druhé úlohy (vytváření úhlů předepsané 
velikosti) bych žáky také upozornila na to, že nesmějí používat úhloměr, ale spoléhat na 
odhad. 
V následující kapitole jsou uvedeny výsledky dotazníkového šetření mezi učiteli 
matematiky, které se zabývalo tím, zda a jakým způsobem tito učitelé využívají internet 
při své práci. 
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5 Dotazníkové šetření mezi učiteli matematiky 
V rámci diplomové práce jsem provedla i dotazníkové šetření mezi učiteli 
matematiky. Cílem tohoto šetření bylo zjistit, zda současní učitelé matematiky na 
základních a středních školách mají možnost používat internet při své práci a zda a 
jakým způsobem ho využívají. Pro potřeby tohoto šetření jsem sestavila dotazník, který 
je spolu s průvodním dopisem pro učitele uveden v příloze č. 14. Dotazníky jsem 
doručila prostřednictvím emailu, který jsem poslala na kontaktní emailové adresy 
náhodně vybraných škol v České republice a ve kterém jsem žádala o přeposlání 
dotazníku učitelům matematiky. Adresy jsem získala na webových stránkách škol. 
5.1 Údaje o respondentech 
Dotazníkového šetření se zúčastnilo 122 učitelů matematiky základních a 
středních škol. 
Pohlaví respondentů 
Z celkového počtu 122 respondentů bylo 83 (68 %) ženského pohlaví a 39 
(32 %) mužského pohlaví. 
Graf 1 : Věk respondentů 
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17 respondentů (13,9 %) bylo z věkové skupiny 2 1 - 3 0 let, 34 respondentů 
(27,9 %) z věkové skupiny 31 - 40 let, 49 respondentů (40,2 %) z věkové skupiny 
4 1 - 5 0 let, 21 respondentů (17,2 %) z věkové skupiny 51 - 60 let a 1 respondentovi 
(0,8%) bylo 61 let a více. 
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Graf 2: Typ školy, na které respondenti působí 
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42 respondentů (34,4 %) vyučuje na základní škole, 23 respondentů (18,9 %) na 
gymnáziu, 48 (39,3 %) na jiné střední škole, 8 (6,6 %) na střední škole a středním 
odborném učilišti a 1 respondent (0,8 %) na středním odborném učilišti. 
5.2 Výsledky 
Výsledky dotazníkového šetření uvedu prostřednictvím odpovědí na jednotlivé 
otázky. 
Otázka 1 : Máte ve škole třídu vybavenou počítači s připojením na internet? 
Všech 122 respondentů uvedlo, že ve škole, na které působí, mají třídu 
vybavenou počítači s připojením na internet. 
Otázka 2: Máte možnost chodit do této třídy při hodinách matematiky? 
Možnost využívat tuto třídu při hodinách matematiky má 83 % respondentů 
(101). 17 % respondentů (21) tuto možnost nemá. 
Otázka 3: Jste zastáncem využívání internetových zdrojů při výuce? 
83 % respondentů (101) podporuje využívání internetových zdrojů při výuce, 
17 % (21 ) jich zastává opačný názor. 
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Učitelé, kteří podporují využívání internetu ve školním prostředí, uváděli různé 
důvody, proč je podle nich internet přínosný: 
1. Internet je dostupným zdrojem informací, dat, materiálů a úloh, který je vhodně 
využitelný těmito způsoby: 
pro snadné a rychlé vyhledávání informací a neznámých pojmů při výuce 
i v domácí přípravě (odpověď tohoto typu byla zmíněna 21 krát) 
- jako rozšiřující a doplňující zdroj informací pro žáky i učitele (8krát) 
- jako zdroj aktuálních údajů a dat pro statistické zpracování a informací 
využitelných v oblasti finanční matematiky (8krát) 
- jako zdroj zpracovaných témat a materiálů využitelných ve výuce (7krát) 
- jako zdroj úloh na procvičování (lókrát). Někteří respondenti uvedli, že 
internet obsahuje procvičovací aktivity, které jsou pro žáky zajímavější 
než klasické procvičování počítáním příkladů do sešitu. Podle některých 
respondentů tyto aktivity umožňují zapojení všech žáků, kteří navíc 
neopisují od druhých ani z tabule, a poskytují žákům okamžitou zpětnou 
vazbu. 
2. Internet je přínosný pro svou názornost - obsahuje velké množství obrázků, 
ukázek, animací, simulací a apletů, které mohou zlepšit představivost žáků, 
zejména při výuce geometrie a grafů funkcí (18krát). Může přispět 
к zefektivnění vyučovací hodiny (2krát). 
3. Internet je zdrojem zpestření, obohacení a oživení výuky (lókrát). Jeho 
využíváním učitel do výuky přináší nový prvek a jiný způsob práce (8krát). 
4. Využívání internetu motivuje žáky (4krát). Jeho prostředí je blízké žákům 
(3krát). Výuka s využitím internetu je pro žáky zajímavější (3krát) a zábavnější 
(2krát). 
5. Internet využívaný při výuce podporuje samostatnou práci žáků, kteří mohou 
pracovat vlastním tempem (8krát). 
6. Internet usnadňuje práci a šetří čas. Učitelé nemusejí vymýšlet, co už je 
vymyšlené, a vytvářet, co už je vytvořené, (ókrát) 
7. Internet je pro učitele zdrojem inspirace. Na jeho stránkách se objevují různé 
přístupy к vysvětlení určitých pojmů a jevů, různé úhly pohledu na určitá témata 
101 
(6krát). Učitelé zde čerpají nové náměty pro výuku a seznamují se s názory 
ostatních učitelů (3krát). 
8. Využívání internetu při výuce podporuje mezipředmětové vazby a zlepšuje 
počítačovou gramotnost žáků (7krát). 
9. Učitelé internet používají i pro komunikaci se svými žáky. Zasílají jim učební 
texty a úlohy na procvičení prostřednictvím emailů (3krát) nebo používají online 
vzdělávací prostředí Moodle (2krát). 
Učitelé, kteří nejsou zastánci využívání internetových zdrojů při výuce, 
zmiňovali následující důvody: 
1. Nedostatek času (6krát). Učitelé nestíhají probírat základní učivo, natož aby 
ještě používali internet. 
2. Upřednostňování práce s papírem a tužkou (5krát). Učitelé uvedli například tyto 
odpovědi: 
- Stužkou v ruce se přiblížím pochopení více než díváním se na již 
vyřešené příklady na počítači. 
- Nejprve ruční práce, pak teprve může nastoupit technika a internet. 
- Nejdříve si žáci musí osvojit postupy a algoritmy, internet může být 
využit až při procvičování a zpevňování látky. 
3. Problém s udržením pozornosti žáků. Žáci toho, že mají к dispozici internet, 
zneužívají a věnují se své zábavě. Vhodnější je provádět prezentace pomocí 
dataprojektoru. (3krát) 
4. Výukové počítačové programy jsou přínosnější než internet. Internet může být 
využit pouze ke zpestření vyučovací hodiny. (3krát) 
5. Nedostatek počítačů ve škole. V počítačové učebně není tolik počítačů, aby 
každý žák při hodině matematiky mohl pracovat samostatně, (lkrát) 
6. Dále učitelé uváděli tyto důvody: 
- Matematika se při hodině nedá čerpat z internetových stránek. 
- Nej spolehlivější cestou je srozumitelný výklad, soustavné procvičování a 
důsledné prověřování zvládnutí látky. To internetové zdroje nenabízejí. 
- Není to nutné. 
Ověřitelnost informací na internetu je diskutabilní. 
- Matematické informace většinou nejsou určené žákům základní školy. 
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Otázka 4: Navštěvujete nějaké internetové stránky, které se zabývají matematikou? 
Internetové stránky zabývající se matematikou navštěvuje 79 % respondentů 
(96), 21 % (26) stránky tohoto typu nenavštěvuje. 
Učitelé často nenavštěvují konkrétní stránky, na internetu vyhledávají podle 
konkrétní potřeby a tématu (19krát), využívají například Wikipedii (6krát). Hojně 
navštěvovanými stránkami jsou webové stránky matematické olympiády a dalších 
matematických soutěží (15krát) či webové stránky vysokých škol (19krát). Učitelé 
navštěvují stránky kateder matematiky různých fakult a čerpají odtud různé materiály či 
úlohy z přijímacích testů. Webové stránky základních a středních škol jsou také 
využívané (6krát), zejména jako zdroj úloh к procvičování či úloh ze zadání přijímacích 
zkoušek. Učitelé také používají stránky Společnosti učitelů matematiky JČMF i stránky 
JČMF (6krát). Dále uváděli následující stránky: 
- stránky zabývající se školstvím - stránky MŠMT www.msmt.cz (2krát), 
metodický portál www.rvp.cz (5krát), informační server www.ceskaskola.cz 
(3krát), stránky Centra pro zjišťování výsledků vzdělávání www.cermat.cz 
(4krát), stránky společnosti Scio, která se zabývá zjišťováním a hodnocením 
výsledků vzdělávání, http://scio.cz (4krát), portál na podporu interaktivní výuky 
www.veskole.cz (9krát), projekt Elektronický učitel www.eucitel.cz (4krát), 
www.mojeskola.cz (2krát), portál Moderní učitel www.moderniucitel.cz (lkrát), 
Školský vzdělávací a informační portál www.edu.cz (lkrát), Učitelský 
spomocník spomocnik.cz (lkrát), stránky shrnující odkazy využitelné pro 
vzdělávání www.ewa.cz (lkrát) 
- stránky zabývající se matematikou a procvičováním matematiky - Nesnesitelně 
snadná matematika www.e-matematika.cz (1 lkrát), Cifrikova matematika 
www.matematika.webz.cz (6krát), Matematika polopatě www.matweb.cz (5krát),' 
www.aristoteles.cz (4krát), matematika.metodik.cz (2krát), výpočty s pomocí 
JavaScriptu petrkle.wz.cz/vypocty (2krát), stránky ZŠ Pertoldova 
pertoldova.webzdarma.cz/vyuka/matematika/zaci/mat01.htm (2krát) a dále 
stránky www.matematika-online-a.balitne.cz, Matematika pro každého 
www. maths, cz/index.php, www. matematika, educato. cz/vyuka.php. Wolfram 
MathWorld mathworld.wolfram.com, www.zkousky-nanecisto.cz,webquest.cz, 
www. walter-fendt. de/m 14cz/index. html 
103 
stránky s matematickými hrami, logickými úlohami a IQ testy (4krát) 
- stránky zabývající se Cabri geometrií (3krát) 
stránky matematických časopisů ( 1 krát) 
- stránky bank (1 krát) 
Otázka 5: Využíváte někdy internet při přípravě na vyučování? 
Při přípravě na vyučovací hodinu internet využívá 87 % respondentů (106), 
13 % (16) internetové zdroje vůbec nevyužívá. 
Ze 106 respondentů, kteří internetové zdroje využívají při přípravě na výuku, 
101 specifikovalo, jak často tyto zdroje využívá (viz graf 3). 
Graf 3: Jak často využíváte internet při přípravě na vyučování? 
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26 respondentů využívá internet při přípravě na výuku pouze zřídka, 
24 respondentů využívá internetové zdroje občas, nepravidelně, 9 respondentů 
lx měsíčně, 10 respondentů 2x - 3x měsíčně, 19 respondentů 1 x týdně a 13 respondentů 
vícekrát týdně. 
Průzkum ukázal, že učitelé používají internet ve své domácí přípravě 
následujícími způsoby: 
- vyhledávání úloh к procvičení (33krát), úloh z různých přijímacích testů (3krát) 
a úloh z matematické olympiády a dalších matematických soutěží (4krát) 
občas, nepravidelné Г 
1x měsíčné Г 
2x - 3x měsíčné Г 
1x týdné Г 
vícekrát týdně Г 
104 
- vyhledávání podkladů pro výklad a materiálů využitelných ve výuce (obrázky, 
ukázky, animace, simulace, aplety, grafy, modely těles, pracovní listy, výukové 
www stránky) (18krát) 
- vyhledávání informací vztahujících se к určité látce a různých zpracovaných 
témat, aktuálních údajů a dat (finanční matematika a statistika) (18krát) 
vyhledávání písemných prací a testů (11 krát) 
- vyhledávání zpracovaných kapitol zabývajících se výukou s interaktivní tabulí 
(připravené plány vyučovacích hodin s využitím interaktivní tabule) (1 Okřát) a 
plánů vyučovacích hodin (2krát) 
- hledání inspirace (6krát) 
- vyhledávání zajímavých zdrojů pro zpestření a oživení vyučovací hodiny (ókrát) 
- práce s online vzdělávacím prostředím Moodle a vytváření e-learningových 
projektů (4krát) 
- vyhledávání informací o reformách a o požadavcích na státní maturity (2krát), 
vyhledávání stránek zabývajících se metodickými návody a postupy (2krát) 
- vyhledávání odkazů, které by učitelé mohli při vyučovací hodině doporučit 
žákům (2krát), stránek s přehledy vzorců (lkrát) a stránek shrnujících učivo 
(lkrát) 
- komunikace se studenty (zasílání učebních materiálů, úloh a vhodných odkazů) 
(3krát), zveřejňování úloh a úkolů na webové stránky školy (2krát) 
Otázka 6: Využíváte někdy internet při výuce? 
47 % respondentů (57) využívá někdy internet při výuce, 53 % (65) ho při 
vyučovací hodině vůbec nepoužívá. 
Z 57 respondentů, kteří internetové zdroje využívají při výuce, 54 uvedlo, jak 
často tyto zdroje využívá (viz graf 4). 
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Graf 4: Jak často využíváte internet při výuce? 
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18 respondentů využívá internetové zdroje při výuce zřídka, 10 respondentů 
občas, nepravidelně (záleží na tématu, které probírají), 9 respondentů lx měsíčně, 
4 respondenti 2x - 3x měsíčně, opět 4 respondenti lx týdně a 9 respondentů vícekrát 
týdně. 
Učitelé využívají internet ve výuce následujícími způsoby: 
- využití internetových výukových materiálů pro doplnění výkladu, využití 
internetových aplikací pro názornější výuku při prezentaci učiva (obrázky, 
ukázky grafů, interaktivní ukázky učiva, aplety, animace), zejména při výuce 
funkcí, planimetrie, Stereometrie, analytické geometrie a kuželoseček (16krát) 
- procvičování a doplňování testů (13krát) 
využití internetu s interaktivní tabulí (5krát) 
- samostatná a skupinová práce (vyhledávání informací, vyhledávání praktického 
využití matematických znalostí, práce s interaktivními materiály) (4krát) 
- práce na projektech (3krát) 
- využití internetu při výuce finanční matematiky (žáci vyhledávají aktuální 
úrokovou míru a hledají nejvýhodnější možnosti uložení peněz), využívání 
stránek s finanční kalkulačkou (www.mesec.cz) (3krát), při výuce statistiky 
(zpracování dat) (lkrát) 
- uvádění zajímavostí z oblasti matematiky (2krát) 
- využití internetu pro motivování žáků a zpestření vyučovací hodiny 
(matematické hry a hádanky) (4krát) 
- práce s připraveným kurzem v online vzdělávacím prostředí Moodle (lkrát) 
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Otázka 7: V jakých oblastech by mohla být výuka matematiky s využitím internetu 
přínosnější než klasická výuka? 
Výuka matematiky s využitím internetu může být podle respondentů přínosnější 
v těchto oblastech: 
výuka geometrie (planimetrie, stereometrie, analytická geometrie, kuželosečky, 
deskriptivní geometrie) - využití internetových zdrojů zde zlepšuje 
představivost žáků (29krát) 
výuka funkcí a jejich grafů (19krát), derivací a integrálů (2krát) 
vyhledávání aktuálních údajů pro řešení praktických úloh v oblasti finanční 
matematiky, statistiky a aplikace matematiky (19krát) 
- přiblížení učiva při výkladu (využití názorných výukových materiálů, simulací, 
animací) (14krát) 
zpestření vyučovací hodiny (využití zajímavých témat a zábavných aktivit) 
(13krát) a motivování žáků (3krát) 
- vyhledávání informací (historie matematiky, zpracovávání seminárních a 
ročníkových prací a referátů) (9krát) 
- využití internetu při procvičovacích hodinách (individuální přístup, žáci pracují 
vlastním tempem, zvládnou vypočítat více příkladů a neopisují od druhých ani 
z tabule, internetové prostředí jim poskytuje okamžitou zpětnou vazbu) (9krát) 
- aktivní práce a objevování poznatků pomocí apletů a interaktivních výukových 
materiálů (7krát) 
- testování žáků (5 krát) 
rychlost provádění výpočtů (4krát) 
- domácí příprava žáků (3krát), jejich příprava na přijímací zkoušky ( 1 krát) 
zavedení nového prvku do výuky (2krát) 
- podpora klasické výuky ( 1 krát) 
- výuka nadaných a talentovaných žáků (1 krát) 
Dvanáct učitelů uvedlo, že nevědí či nedokážou posoudit, v jakých oblastech by 
internet mohl být přínosnější. Šest učitelů si myslí, že počítačové programy (Cabri, 
Maple, Derive) jsou přínosnější než internet, a čtyři učitelé uvedli, že kvalitní výklad, 
procvičování a živou komunikaci nelze ničím nahradit. 
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Odpovědi na některé otázky dále rozebereme z hlediska pohlaví a věku 
respondentů a konečně z hlediska stupně školy. 
5.2.1 Výsledky z hlediska pohlaví 
Graf 5: Jste zastáncem využívání internetových zdrojů při výuce? 
Využívání internetových zdrojů při výuce podporuje 82 % učitelů (32) a 83 % 
učitelek matematiky (69) účastnících se šetření. Opačný názor zastává 18 % učitelů (7) 
a 17% učitelek (14). 
Graf 6: Navštěvujete nějaké internetové stránky, které se zabývají matematikou? 
82 % učitelů (32) a 77 % učitelek matematiky (64) účastnících se šetření 
navštěvuje internetové stránky zabývající se matematikou. Stránky tohoto typu 
nenavštěvuje 18 % učitelů (7) a 23 % učitelek (19). 
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Graf 10: Využíváte někdy internet při přípravě na vyučování a při výuce? 
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Při přípravě na výuku internetové zdroje používá 87 % učitelů (34) a 87 % 
učitelek matematiky (72) účastnících se šetření, při výuce pak tyto zdroje využívá 62 % 
učitelů (24) a 40 % učitelek (33). Internet při přípravě na výuku nepoužívá 13 % učitelů 
(5) a 13 % učitelek (11), při výuce ho nevyužívá 38 % učitelů (15) a 60 % učitelek (50). 
5.2.2 Výsledky z věkového hlediska 
Graf 8: Jste zastáncem využívání internetových zdrojů při výuce? 
Využívání internetových zdrojů při výuce podporuje 71 % respondentů (12) ve 
věku 2 1 - 3 0 let, 91 % respondentů (31) ve věku 3 1 - 4 0 let, 82 % respondentů (40) ve 
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věku 41 - 50 let a 82 % respondentů (18) starších 51 let. Jejich využití ve výuce 
nepodporuje 29 % respondentů (5) ve věku 2 1 - 3 0 let, 9 % respondentů (3) ve věku 
3 1 - 4 0 let, 18 % respondentů (9) ve věku 41 - 50 let a 18 % respondentů (4) starších 
51 let. 
Graf 9: Navštěvujete nějaké internetové stránky, které se zabývají matematikou? 
Internetové stránky zabývající se matematikou navštěvuje 88 % respondentů 
(15) ve věku 2 1 - 3 0 let, 85 % respondentů (29) ve věku 3 1 - 4 0 let, 74 % respondentů 
(36) ve věku 41 - 50 let a 73 % respondentů (16) starších 51 let. Tyto stránky 
nenavštěvuje 12 % respondentů (2) ve věku 2 1 - 3 0 let, 15 % respondentů (5) ve věku 
3 1 - 4 0 let, 26 % respondentů (13) ve věku 41 - 50 let a 27 % respondentů (6) starších 
51 let. 
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Graf 10: Využíváte někdy internet při přípravě na vyučování a při výuce? 
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Při přípravě na výuku používá internetové zdroje 100 % respondentů (17) ve 
věku 2 1 - 3 0 let, 94 % respondentů (32) ve věku 3 1 - 4 0 let, 78 % respondentů (38) ve 
věku 41 - 50 let a 86 % respondentů (19) starších 51 let. Při výuce tyto zdroje využívá 
47 % respondentů (8) ve věku 2 1 - 3 0 let, 53 % respondentů (18) ve věku 3 1 - 4 0 let, 
43 % respondentů (21) ve věku 41 - 50 let a 45 % respondentů (10) starších 51 let. Při-
přípravě na výuku internet nepoužívá 6 % respondentů (2) ve věku 31 - 40 let, 22 % 
respondentů (11) ve věku 41 - 50 let a 14 % respondentů (3) starších 51 let. Při výuce 
ho nevyužívá 53 % respondentů (9) ve věku 21 - 30 let, 47 % respondentů (16) ve věku 
31 - 40 let, 57 % respondentů (28) ve věku 41 - 50 let a 55 % respondentů (12) starších 
51 let. 
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5.2.3 Situace na základních a středních školách 
Graf 11 : Máte možnost chodit do počítačové učebny při hodinách matematiky? 
98 % respondentů (42) působících na základních školách a 75 % respondentů 
(59) působících na středních školách má možnost chodit do počítačové učebny při 
hodinách matematiky. 2 % (1) respondentů ze základních škol a 25 % respondentů (20) 
ze středních škol tuto možnost nemá. 
Graf 12: Jste zastáncem využívání internetových zdrojů při výuce? 
Využívání internetových zdrojů podporuje 91 % respondentů (39) působících na 
základních školách a 79 % respondentů (62) působících na středních školách. 9 % (4) 
respondentů ze základních škol a 21 % respondentů (17) ze středních škol využívání 
internetu při výuce nepodporuje. 
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Graf 13: Navštěvujete nějaké internetové stránky, které se zabývají matematikou? 
• základní škola 
• stfední škola 
72 % respondentů (31) působících na základních školách a 82 % respondentů 
(65) působících na středních školách navštěvuje internetové stránky zabývající se 
matematikou. 28 % respondentů (12) ze základních škol a 18 % respondentů (14) ze 
středních škol tyto stránky nenavštěvuje. 
Graf 14: Využíváte někdy internet při přípravě na vyučování a při výuce? 
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Při přípravě na výuku internetové zdroje používá 86 % respondentů (37) 
působících na základních školách a 87 % respondentů (69) působících na středních 
školách. Při výuce tyto zdroje využívá 47 % respondentů (20) ze základních škol a 47 % 
respondentů (37) ze středních škol. Internet při přípravě na výuku nepoužívá 14 % 
respondentů (6) ze základních škol a 13 % respondentů (10) ze středních škol. Při výuce 
ho nevyužívá 53 % respondentů (23) ze základních škol a 53 % respondentů (42) ze 
středních škol. 
5.3 Závěry dotazníkového šetření 
Výsledky provedeného dotazníkového šetření ukazují, že školy, na nichž 
respondenti působí, jsou dobře vybavené, pokud jde o počítače s připojením na internet. 
Všichni uvedli, že ve škole, na které působí, je třída vybavená počítači připojenými na 
internet. Většina respondentů také uvedla, že má možnost využívat tuto třídu při 
hodinách matematiky. 
Průzkum prokázal, že učitelé matematiky jsou si vědomi toho, že jim internet 
poskytuje velké množství informací a materiálů využitelných ve výuce, a snaží se je 
využívat. Nicméně někteří učitelé mají o tom, co je na internetu z hlediska matematiky 
к dispozici, neúplné informace. Určité odpovědi respondentů (např. Nejdříve si žáci 
musí osvojit postupy a algoritmy, internet může být využit až při procvičování a 
zpevňování látky., Matematika se při hodině nedá čerpat z internetových stránek.) 
odhalují, že tito respondenti pravděpodobně nevědí, že na internetu mohou nalézt i 
aktivity, které podporují objevování poznatků (viz třetí kapitola této práce). 
Většina respondentů (83 %) podporuje využívání internetových zdrojů ve výuce, 
i když ve vyučovacích hodinách je využívá pouze 47 % respondentů. Průzkum také 
naznačuje, že učitelé používají internetové zdroje mnohem více při přípravě na 
vyučovací hodiny (87 % respondentů) než při samotné výuce (47% respondentů). 
Pokud se jedná o přípravu na výuku, učitelé internet nejčastěji používají к vyhledávání 
úloh к procvičení určité látky а к vyhledávání podkladů pro výuku. Při výuce pak 
internetové zdroje nejvíce využívají jako doplněk výkladu, aby zvýšili jeho názornost, a 
to zejména v oblasti funkcí, jejich grafů a geometrie, a při procvičování probrané látky. 
Pokud jde o přínos internetu, nejvíce respondentů si myslí, že využití internetu by 
114 
mohlo být přínosnější než klasická výuka při výuce geometrie a grafů funkcí. Internet je 
podle nich užitečný také při výuce statistiky a finanční matematiky. 
Učitelé i učitelky matematiky účastnící se průzkumu podporují využívání 
internetu při výuce. Šetření též naznačilo, že při přípravě na výuku internetové zdroje 
používají muži i ženy ve stejné míře. Rozdíl se objevil u využívání internetu přímo při 
výuce. Muži internetové zdroje při výuce používají více (62 % respondentů) než ženy 
(40 % respondentek). 
Zajímavé jsou výsledky šetření z hlediska věku učitelů. Šetření neprokázalo, že 
využívání internetu při výuce podporují více učitelé mladší generace. Využívání 
internetových zdrojů nejvíce podporují učitelé ve věku 3 1 - 4 0 let (91 % respondentů). 
Většina učitelů starších 41 let však využívání těchto zdrojů podporuje také (82 % 
respondentů). Nejnižší podpora internetu ve výuce se tak překvapivě objevila u učitelů 
ve věku 2 1 - 3 0 let (71 % respondentů), což může být způsobeno tím, že tito učitelé 
zatím nemají moc zkušeností s výukou. Při domácí přípravě na výuku internetové zdroje 
používají ve větší míře učitelé mladší generace (21 - 40 let) než učitelé starší generace 
(41 let a více). Pokud se jedná o využití internetu přímo při výuce, šetření neprokázalo 
existenci větších rozdílů mezi učiteli různých věkových skupin. 
Průzkum ukázal, že učitelé na základních školách mají větší přístup do 
počítačových učeben při hodinách matematiky (98 % respondentů) než učitelé na 
středních školách (75 % respondentů). Učitelé základních škol také podporují využívání 
internetových zdrojů více (91 % respondentů) než učitelé na středních školách (79 % 
respondentů), ale pokud se jedná o využívání těchto zdrojů při přípravě na výuku a při 
výuce samotné, rozdíly mezi těmito učiteli už patrné nejsou. 
Výsledky tohoto šetření odpovídají zjištění průzkumu [35] z roku 2006 
zmíněného v první kapitole, který ukázal, že téměř všechny české školy jsou vybaveny 
počítači s připojením к internetu. Zajímavé je porovnání důvodů, proč učitelé nechtějí 
pracovat s informačními a komunikačními technologiemi. První kapitola uvádí mimo 
jiné tyto obecné důvody: nedostatečné schopnosti či nedostatek sebedůvěry učitelů, 
nedůvěra učitelů v technologie a jejich užitečnost ve výuce. Učitelé matematiky 
účastnící se výše uvedeného šetření, kteří nepatří mezi zastánce využívání internetových 
zdrojů při výuce, zmiňovali jiné důvody, nedostatečné schopnosti či nedostatek 
sebedůvěry v oblasti práce s internetem pak neuváděli vůbec. Jeho využívání při výuce 
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nepodporují, protože mají nedostatek času nebo upřednostňují práci s papírem a tužkou. 
Někteří učitelé se také obávají možného zneužívání internetu žáky. Toto by mohlo 
naznačovat, že pravděpodobně nemají problémy s tím, jak na internetu pracovat, ale že 
jde spíše o to, aby sami získali motivaci internet do výuky občas zařadit. 
116 
Závěr 
Tato práce ukazuje, že internet je prostředkem, který může pozitivně ovlivnit 
vzdělávací proces. Internetové zdroje často obsahují multimediální prezentace, 
interaktivní animace, simulace a demonstrace různých pojmů a jevů, které mohou zvýšit 
názornost výuky a zlepšit představivost žáků a studentů. Výuka s využitím těchto zdrojů 
může být pro žáky také zajímavější. Procvičování látky s použitím interaktivních 
cvičení vyskytujících se na internetu je pro žáky zpravidla zábavnější než rutinní řešení 
úloh z učebnice. Jelikož matematika nepatří mezi nejoblíbenější předměty českých žáků 
a studentů, zařazování internetu do výuky, které by oživilo stereotypní práci s tabulí a 
s učebnicí, by mohlo názory na matematiku některých z nich pozitivně ovlivnit. Internet 
ve výuce by je mohl aktivizovat a povzbudit к práci. 
Učitelé se však musejí snažit, aby využití internetových zdrojů ve výuce bylo 
smysluplné. Internet totiž nemůžeme považovat za spasitele výukového procesu, který 
zaručí, že žáci budou snadněji získávat nové poznatky. Nejdůležitějším prvkem ve 
vzdělávacím procesu bude stále osobnost učitele, který musí výuku řídit takovým 
způsobem, aby aktivita žáků pracujících s internetem byla užitečná. 
Výsledky provedeného dotazníkového šetření i dalších průzkumů naznačují, že 
české školy jsou dostatečně vybavené počítači s připojením na internet. Většina 
respondentů účastnících se šetření uvedla, že má možnost využívat počítačovou učebnu 
i při hodinách matematiky. 
Dotazníkové šetření také prokázalo, že učitelé matematiky jsou si vědomi toho, 
že jim internetové zdroje poskytují velké množství informací a materiálů, a většinou i 
podporují jejich využívání ve výuce. Respondenti používají internet více při přípravě na 
vyučovací hodiny než při samotné výuce. Vyhledávají na něm úlohy к procvičení určité 
látky a podklady pro výuku. 
Učitelé matematiky, kteří mají přístup do učebny vybavené počítači připojenými 
к internetu, by měli zařazovat práci s internetovými zdroji také do výuky. Šetření 
ukazuje, že někteří učitelé matematiky tyto zdroje ve výuce používají, důležité však je, 
aby je nevyužívali jen pro zpestření výuky a pobavení žáků pomocí her, ale také při 
probírání a procvičování nové látky. Tomu by měla pomoci i správná příprava 
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budoucích učitelů, kteří by měli být informováni o existenci a způsobech využití 
přínosných internetových zdrojů při výuce svého předmětu. Šetření ukázalo, že 
respondenti internetové zdroje nevyužívají jen pro pobavení žáků, ale také při výuce 
jako doplněk svého výkladu, aby zvýšili jeho názornost, a při procvičování probrané 
látky, což je pozitivní zjištění. 
Tato práce uvádí různé způsoby využití internetových zdrojů v matematickém 
vzdělávání. Informuje o zajímavých a užitečných internetových zdrojích využitelných 
v práci učitele matematiky a zmiňuje příklady jejich konkrétního využití v domácí 
přípravě učitele i ve vyučovacích hodinách matematiky, a to jak při probírání nové 
látky, tak při procvičování. Práce také přináší nabídku aktivit a pracovních listů, které 
mohou učitelé matematiky při výuce využít. Některé z těchto aktivit umožňují žákům a 
studentům samostatně objevovat určité matematické poznatky. 
Na internetu se vyskytuje velké množství různých zdrojů, které se dají při výuce 
matematiky použít, a jejich počet každým dnem roste. V práci jsem uvedla jen některé 
z nich, které je možno považovat za vhodné pro učitele matematiky, kteří při své práci 
začínají internet používat. Tato práce by také měla učitele inspirovat k tomu, aby si 
sami obohacovali vlastní seznam vhodných internetových zdrojů a aby hledali další 
možnosti jejich smysluplného využití při výuce matematiky a rozšiřovali rejstřík 
vyučovacích metod, které by žáky motivovaly к práci. 
Zároveň se nesmí zapomínat na důležitost postavení knih a učebnic ve 
vzdělávacím procesu. Internet totiž nemůže nahradit tradiční výuku matematiky na 
základních a středních školách a samozřejmě ho také není možno využít při výuce 
každého tématu. Práce žáků s knihou je tak v mnoha případech nenahraditelná, totéž 
můžeme říci i o práci učitele s tabulí a křídou. Internet by tedy měl být považován za 
přínosný doplněk výukového procesu, který by měl být sklouben s tradiční výukou na 
školách. Vhodné a přiměřené začlenění internetových zdrojů do tradiční výuky 
matematiky je v určitých případech užitečné a může žákům a studentům pomoci se 
získáváním, pochopením a procvičením nových poznatků. 
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Příloha č. 1 
Internetová stránka Jazyk 
stránky 
Stručný popis stránky 
http://webOl.shu. edu/projects/reals/index. html aj interaktivní učebnice 
analýzy 
http.V/iastat. vse. cz čj interaktivní učebnice 
statistiky 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/gal 
erie.html 
aj sbírka apletů The Maths 
Online Gallery (Galerie 
online matematiky) 
www. walter-fendt. de nj sbírka matematických 
simulací 
http: //www. walter-fendt. de/m 14cz čj sbírka matematických 
simulací 
http://math.furman.edu/~mwoodard/mqs/mqu 
ot. shtml 
aj citáty známých osobností 
týkající se matematiky 
http: //www. volny, cz/vesely. marek/index, html čj matematické pohádky 
http://www. mujweb. cz/www/sindylek/hlavola 
my/hlavolamy, htm 
čj matematické hádanky a 
hlavolamy 
http: //per toldova. webzdarma. cz/vyuka/matem 
atika/zaci/matlO.htm 
čj logické a matematické hry 
http://www. mathplayground. com/logicgames. 
html 
aj logické a matematické hry 
http://www. mathplayground. com/matchingJr 
action percent.html 
aj procvičování zlomků a 
procent ve formě pexesa 
http://www. e-matematika. cz/k-oddechu.php čj hádanky a matematické 
vtipy 
http: //www. math. muni. cz/~sisma/history/inter 
net.html 
čj historie matematiky 
http://www-groups, des. st-
and. ас. uk/-history/index, html 
aj historie matematiky, 
přehled matematických 
křivek 
http://www. ein. org/themes/math history, html aj dějiny matematiky, přehled 
zajímavých matematických 
témat 
http://www. aristoteles. cz/matematika/matemat 
ika.php 
čj rovnice a funkce 
http: //www. matweb. cz čj funkce, rovnice a 
nerovnice, kombinatorika, 
čísla, geometrie a lineární 
algebra 
http: //www. e-matematika. cz čj materiály pro učitele 
matematiky základních a 
středních škol 
http://www. matematika-online-a. kvalitne, cz čj matematické učivo ZS a S S 
http: //maths, cz/irtdex.php čj středoškolská matematika 
http://www.jreichl.com/matematika/vyuka/vyu 
ka.htm 
čj texty doplňující výuku 
matematiky na S Š a sbírky 
úloh 
http: //www. mes. surrey, ас. ик/Personal/R. Knot 
t/Fibonacci/ßh. html 
aj Fibonacciho posloupnost 
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames asid 133 
g 3 t \.hlml?open=instructions&from=cate 
gory g 3 t J. ht ml 
aj simulace zlatého řezu 
http://www. wordwizz. com/pwrsofl 0. htm aj vzdálenosti vyjádřené 
v mocninách deseti na 
obrázcích reálných objektů 
http://mathforum.org/library/selected_sites/le 
sson plans.middle.html 
aj plány vyučovacích hodin 
http://illuminations. netm. org/Lessons. aspx aj plány vyučovacích hodin 
http: //www. lessonplanspage. com aj plány vyučovacích hodin 
http://www. quickmath. com aj programy zabývající se 
výpočty z oblasti algebry, 
rovnic a nerovnic, matic, 
diferenciálního a 
integrálního počtu 
http://matematika.d2.cz/index.php? id=1000& 
l=cs 
čj programy na výpočty 
z oblasti kombinatoriky, 
geometrie, program na 
rozklad na součin prvočísel 
a na výpočet nej menšího 
společného násobku a 
největšího společného 
dělitele 
http ://petr kle. wz. cz/vypocty čj programy pro výpočty 
týkající se rovinných 
obrazců a těles, 
aritmetických a 
geometrických 
posloupností 
http: //www. webmath. com aj programy na výpočet 
derivací, integrálů, 
kvadratických rovnic, 
obvodu a obsahu obrazců, 
povrchu a objemu těles, 
programy na výpočty 
z oblasti statistiky a 
trigonometrie, programy na 
převody jednotek a hledání 
všech dělitelů daného čísla, 
největšího společného 
dělitele daných čísel, 
programy na vykreslování 
grafů, řešení nerovnic, 
programy na vytváření 
rovnice přímky 
http://www. univie. ас. at/future, media/moe/gal 
er ie/grenz/grenz, html tífolgennumerisch 
aj program na výpočet 
jednotlivých členů 
posloupností a částečných 
součtů řad 
http.V/oneweb. utc. edu/~Christopher-
Mawata/instructor/tsukuha5.htm 
aj animace ukazující, že 
součet vnitřních úhlů 
trojúhelníku je roven 180° 
http://www. ceskaskola. cz čj informační server Česká 
škola 
http://www. rvp. cz čj metodický portál RVP 
http://www. rvp. cz/sekce/'222 čj rubriky metodického 
portálu RVP vztahující se 
ke vzdělávacímu oboru 
Matematika a její aplikace 
http://www. edu. cz čj Školský vzdělávací a 
informační portál 
http://www. veskole. cz čj portál na podporu 
interaktivní výuky 
http://www. moderniucitel. cz čj portál Moderní učitel 
http://www. metodik, cz čj portál METODIK 
http-.//matematika, metodik, cz Čj soubor příprav ze 
středoškolské matematiky 
pro interaktivní tabule 
http://www. cermat. cz Čj Centrum pro zjišťování 
výsledků vzdělávání 
http: //www. ewa. cz Čj souhrn odkazů 
využitelných pro 
vzdělávání 
http://www. suma.jcmf.cz Čj webová stránka 
Společnosti učitelů 
matematiky JČMF 
http .//www. math. muni. cz/~rvmo/main. html Čj oficiální stránka 
matematické olympiády 
pro Českou republiku 
http: //www. czso. cz Čj webová stránka Českého 
statistického úřadu 
http://www. czso. cz/csu/redakce. nsf/i/statistick 
e ročenky ce s ke republiky 
Čj statistické ročenky České 
republiky zpracované ČSÚ 
http: //www. topi is t. cz Čj statistický server 
zabývající se návštěvností 
určitých webových stránek 
http://online-sazeni.cz/statistiky/sportUpage-
start 
čj statistiky fotbalových lig 
z celého světa 
http://spor tovnistatistiky. wz. cz čj výsledky z fotbalových a 
hokejových mistrovství 
světa 
http://www.fedstats. gov aj statistická data rozdělená 
podle témat 
http://es. wikipedia. org/wiki/Logaritmus čj stránky Wikipedie 
zabývající se logaritmem 
http://cs. wikipedia. org/wiki/Derivace čj stránky Wikipedie 
zabývající se derivací 
http://cs. wikipedia. org/wiki/Integr%C3 %A 11 čj stránky Wikipedie 
zabývající se integrálem 
http://cs. wikipedia. org/wiki/Prvo%C4%8D% 
C3%ADslo 
čj stránky Wikipedie 
zabývající se prvočíslem 
http://vdb. czso. cz/xml/mos. html čj stránka CSU zabývající se 
městskou a obecní 
statistikou 
http://illuminations, netm. org/ActivityDetail. as 
px?ID=63 
aj program na tvorbu 
sloupcového grafu 
http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.as 
px?ID=60 
aj program na tvorbu 
koláčového grafu 
http: //www. walter-
fendt. de/m 14cz/piberechnung cz. htm 
čj zjišťování obvodu (obsahu) 
kruhu 
http://www. walter-
fendt.de/ml4cz/sincostan cz.htm 
čj grafy goniometrických 
funkcí a jejich vztah 
к jednotkové kružnici 
http: //www. walter-
fendt. de/m 14 cz/sekt ang cz. htm 
čj zavedení pojmu derivace 
funkce 
http: //www. walter-
fendt. de/ml4cz/ableitungen cz. htm 
čj aplet kreslící graf funkce a 
její 1. a 2. derivace 
http://www. ies. co.jp/math/java/calc/sin diff/si 
n diff.html 
aj animace zobrazující 
derivaci funkce sin a cos 
http://www. walter-
fendt.de/ml4cz/geoabb cz.htm 
čj shodná zobrazení 
http: //illuminations, netm. org/ActivityDetail. as 
px?ID=153 
aj animace znázorňující 
geometrické řady a 
harmonickou řadu 
http://www. mathsnet. net/dynamic/cindy/parab 
ola.html 
aj parabola 
http://www. ies. co.jp/math/java/conics/focus/fo 
cus.html 
aj animace zobrazující, jak se 
rovnoběžné paprsky od 
paraboly odrážejí do 
jednoho bodu 
http.V/alephO. clarku. edu/~djoyce/java/Geomet 
ry/Geometry. html 
aj Euklidovy Základy a 
euklidovská geometrie 
http://illuminations, nctm. org/ActivitySearch. a 
spx 
aj sbírka interaktivních aktivit 
http://illuminations, nctm. org/ActivityDetail. as 
px?ID=174 
aj graf funkce sinus 
http://www. univie. ac. at/future, media/moe/gal 
erie/fun2/fun2. html#funerk2 
aj vlastnosti goniometrických 
funkcí sinus, kosinus a 
tangens a jejich grafů 
http: //www. univie. ac. at/future, media/moe/fplo 
iter//plotter, html 
aj online zobrazovač 
matematických funkcí 
http://illuminations, nctm. org/ActivityDetail. as 
px?ID=l 16 
aj obvod a obsah kruhu 
http://illuminations, nctm. org/ActivityDetail. as 
px?ID=127 
aj vzoreček (a + b)2 
http: //www. mste. uiuc. edu/exner/java.f/angleo 
bject 
aj součet velikostí vnitřních 
úhlů mnohoúhelníku 
http://illuminations, nctm. org/A ctivityDetail, as 
px?lD=9 
aj součet velikostí vnitřních 
úhlů mnohoúhelníku 
http: //www. shodor. org/inter activate/activities/ 
SquaringThe Triangle 
aj Pythagorova věta 
http: //www. ies. co.jp/math/java/geo/pythasvn/p 
ythasvn.html 
aj aplet pro ověření vztahu 
vyjádřeného Pythagorovou 
větou 
http://www. mathsnet. net/dynamic/cindy/circle 
theorem2. html 
aj středový a obvodový úhel 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/frames_asid_128_ 
g 3 t 3.hlml?open=inslructions&from=cate 
gory _g 3 t 3.html 
aj platónská tělesa a Eulerova 
věta 
http://math. nie. edu.sg/bwjyeo/it/MathsOnline 
EM/geosketch/jsps/lT4EMLoci.html 
aj množina bodů dané 
vlastnosti 
http://malh. nie. edu. sg/bwjyeo/it/MathsOnline 
EM/geosketch/jsps/IT4EMLociInteresting.ht 
ml 
aj množina bodů dané 
vlastnosti 
http://nl vm. usu. edu aj sbírka interaktivních aktivit 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/frames_asid 106 
g 3 t 1 .html?from=category g 3 t l.html 
aj sčítání zlomků pomocí 
modelů 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/frames_asid 298 
g 4 t 3.html?open=instructions&from=vlibr 
ary. html 
aj osová souměrnost 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/frames asid 3 00 
g 4 t 3.html?open=activities&from=categor 
y g 4 t 3.html 
aj otočení 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/framesasid 195 
g 3 t 3. html?open=activities&from=categor 
y_g 3 t 3.html 
aj povrch a objem těles 
vytvořených z kostiček 
http: //www. aaamath. com aj soubor úloh založených na 
drilování 
http: //www. aaastudy. com/equ 723x2. htm aj výpočet hodnoty výrazu 
s jednou proměnnou 
http://www. aaastudy. com/equ 725x6. htm aj řešení jednoduchých 
lineárních rovnic 
http: //www. aaastudy. com/cmp43cx2. htm aj porovnávání zlomků 
s různými jmenovateli 
http: //www. aaastudy. com/dec61 hx2. htm aj výpočet počtu procent ze 
základu a procentové části 
http: //www. aaastudy. com/fra66mx2. htm aj násobení zlomků 
http://www. aaastudy. com/fra66px2. htm aj dělení zlomků 
http .//www. aaastudy. com/sta518x3. htm aj výpočet mediánu 
http://www. aaastudy. com/sta-combin. htm aj výpočet kombinačního 
čísla 
www. univie. ac. at/future. media/moe aj Maths online for school 
and distant learning 
(Matematika online pro 
školní a distanční 
vzdělávání) 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s.html 
aj soubor uzavřených 
testových úloh 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/var/herausheben. html 
aj rozklad výrazu na součin 
pomocí vytýkání 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/var/binomischeFormeln. html 
aj úprava výrazů pomocí 
vzorečků 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/var/kuerzen. html 
aj zjednodušování lomených 
výrazů 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/gleich/aequivalenz. html 
aj ekvivalence rovnic 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/fun 1/grongr. html 
aj graf funkce 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/int/bestisin. html 
aj určitý integrál funkce sinus 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/int/besticos. html 
aj určitý integrál funkce 
kosinus 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/mengen/mengendefs. html 
aj zadání množin 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/gal 
erie/mengen/mengen. html#mdef 
aj zadání množin 
http://www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/var/termumformen. html 
aj úpravy výrazů 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/var/zeinsetzen. html 
aj výpočet hodnoty výrazu 
pro dané x 
http: //www. univie. ac. at/future. media/moe/test 
s/fun 1/erkennen, html 
aj přiřazení grafu 
к funkčnímu předpisu a 
naopak 
http://www. univie. ас. at/future, media/moe/gal 
erie/fun I /fun l.html #funerkl 
aj přiřazení grafu 
k funkčnímu předpisu a 
naopak 
http: //www. univie. ac. at/future, media/moe/gal 
erie/fun2/fun2. html#funerk2 
aj přiřazení grafu 
k funkčnímu předpisu a 
naopak 
http://www. univie. ac. at/future, media/moe/test 
s/grenz/arigeo. html 
aj rozlišení aritmetické a 
geometrické posloupnosti 
http://www. univie. ac. at/future, media/moe/test 
s/grenz/konvdiv. html 
aj rozlišení konvergentní a 
divergentní posloupnosti 
http://www. walter-
fendt. de/m 14cz/umrechn ung cz. htm 
čj převody jednotek 
http: //www. s ho dor. org/interactivate/activities/ 
PythagoreanExplorer 
aj procvičování Pythagorovy 
věty 
http://www. amblesideprimary. com/ambleweb/ 
mentalmaths/protractor, html 
aj procvičování práce s úhly 
http://www. mathplayground. com/algebraic r 
easoning.html 
aj výpočet neznámé 
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames asid 201 
g_4_t_2. html?open ^instructions 
aj řešení jednoduchých 
lineárních rovnic pomocí 
manipulace s vahami 
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames asid 275 
g 4 t 4.html?from=category_g 4 t 4.html 
aj procvičování výpočtu 
objemu 
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames asid 323 
g 4 t 5.html 
aj vytváření sloupcového 
grafu 
http://www. msmt. cz čj oficiální stránky MŠMT 
http://scio.cz čj stránky společnosti Scio 
http: //www. eucitel. cz čj projekt Elektronický učitel 
http: //www. mojeskola. cz čj škola hrou pro každého a 
nonstop 
http.V/spomocnik. cz čj Učitelský spomocník 
http: //www. matematika, webz. cz Čj Cifrikova matematika 
http.V/pertoldova. webzdarma. cz/vyuka/matem 
atika/zaci/matOl.htm 
Čj stránky ZS Pertoldova 
s odkazy na matematické 
aktivity 
http://www. matematika, educato. cz/vyuka.php Čj vysokoškolská matematika 
http.V/mathworld. wolfram, com aj Wolfram Math World, zdroj 
vysokoškolské matematiky 
http://www. zkousky-nanecisto. cz aj příprava na přijímací 
zkoušky 
http://webquest. cz čj aktivity podporující 
samostatnou práci žáků 
Příloha č. 2 
PYTHAGORAS ZE SAMU 
(pracovní list) 
Kdo byl Pythagoras? 
V jaké době žil? 
Kde založil svou filozofickou školu? 
Co je pythagorejský trojúhelník? Uveďte příklad. 
Bonusová otázka: Jaký objev učinil Pythagoras a jeho škola v oblasti hudby? 
Příloha č. 3 
Průměrné spotřebitelské ceny vybraných potravinářských výrobků 
(tabulka je dostupná na adrese http://www.czso.cz/csu/csu.nsf/informace/idc4208.doc) 
(pracovní list) 
1. Jaká je průměrná cena 150 ml bílého netučného jogurtu v Jihočeském kraji? Jak 
se tato cena liší od průměrné ceny v České republice? 
2. V kterém kraji jsou nejdražší žluté banány? 
3. V kterém kraji je nejlevnější konzumní kmínový chléb? 
4. V kterém kraji jsou nejlevnější a v kterém nejdražší konzumní brambory? Jaký 
je rozdíl mezi nejvyšší a nejnižší průměrnou cenou brambor? 
5. Který potravinářský výrobek stojí v České republice průměrně 119,13 Kč? 
6. Které výrobky jsou v Praze průměrně levnější než v celé České republice? 
7. Které výrobky jsou v kraji Vysočina dražší než v Praze? 
8. Vypočítejte aritmetický průměr cen 1 kg dlouhozrnné loupané rýže ve všech 
krajích a zkontrolujte, zda se shoduje s průměrnou cenou 1 kg dlouhozrnné 
loupané rýže v České republice. 
Příloha č. 4 
Graf funkce sinus 
(pracovní list) 
1. Spusťte počítač, připojte se к internetu a do prohlížeče zadejte adresu 
http://illuminations. nctm.org/ActivityDetail. aspx?ID=l 74. Co vidíte na 
obrázku? 
2. Vyberte si, zda chcete pracovat se stupni nebo s radiány, a v tabulce zaškrtněte 
vybranou možnost. Jaká je perioda funkce sin(x)? Jaká je její amplituda? 
3. Prozkoumejte grafy následujících funkcí a zjistěte, jakou mají periodu a 
amplitudu. Zaškrtněte políčko show base function y = sin(x) a porovnejte tyto 
grafy s grafem funkce y = sin(x). 
perioda amplituda 
y = 2 • sin(x) 
y = - 2 • sin(x) 
y = 1/4 • sin(x) 
y = - 1/3 • sin(x) 
y = - sin(x) 
Jaký vliv má na graf funkce sinus měnící se hodnota koeficientu a? V případě potřeby si 
nechte zobrazit grafy funkcí s dalšími hodnotami koeficientu a. 
perioda amplituda 
y = sin(2x) 
y = sin(-2x) 
y = sin(l/3jc) 
y = sin(-l/4x) 
y = sin(-x) 
Jaký vliv má na graf funkce sinus měnící se hodnota koeficientu bl V případě potřeby si 
nechte zobrazit grafy funkcí s dalšími hodnotami koeficientu h. 
Je funkce sinus lichá, nebo sudá? 
4. Prozkoumejte grafy následujících funkcí a zjistěte, jakou mají periodu a 
amplitudu. Zaškrtněte políčko show base function y = sin(x) a porovnejte tyto 
grafy s grafem funkce y = sin(x). Jakým způsobem se liší? 
perioda amplituda Jak se liší od grafu 
funkce у - sin(x)? 
y = sin(x + л/2) 
у = sin(jt - Зл/2) 
y = sin(x + л/6) 
у = sin(x - 2л) 
у = sin(x + л) 
Jaký vliv má na graf funkce sinus měnící se hodnota koeficientu c? V případě potřeby si 
nechte zobrazit grafy funkcí s dalšími hodnotami koeficientu c. 
perioda amplituda Jak se liší od grafu 
funkce y = sin(x)? 
y = sin(x) + 2 
y = sin(x) - 2 
y = sin(x) + 1/3 
y = sin(x) - 1/4 
y = sin(x) + 1 
Jaký vliv má na graf funkce sinus měnící se hodnota koeficientu ď! V případě potřeby si 
nechte zobrazit grafy funkcí s dalšími hodnotami koeficientu d. 
5. Zkuste načrtnout, jak bude vypadat graf funkce y = - 4sin(2x - л/3) + 3. Jaká 
bude jeho perioda a amplituda? Proveďte kontrolu. 
6. Zkuste odhadnout, jak bude vypadat graf funkce у = 3cos(2x + л/2) - 1. 
Příloha č. 5 
Funkce kosinus a její vlastnosti 
(pracovní list) 
Zadejte http://www. univie. ac.at/fulure. media/moe/galerie/fun2/fun2.html#funerk2. 
1. Klikněte na políčko cos a vyberte si, zda chcete pracovat se stupni či s radiány. 
2. Posuvníkem, kterým můžete pohybovat oběma směry, vytvořte graf funkce 
y = cos(x). Pro zopakování této činnosti nejprve klikněte na Clear graph. 
3. Určete funkční hodnoty funkce y = cos(x) pro následující x: 
- ve stupňové míře: 
• cos(24°) = 
• cos(135°) = 
• cos(268°) = 
• cos(352°) = 
• cos(-24°) = 
- v radiánové míře: 
• cos(l, l) = 
• cos(2,705) = 
• cos(7ť) = 
• cos(3,63) = 
• cos(6,772) = 
4. Pokuste se odpovědět na následující otázky: 
• Jaká je perioda funkce y - cos(x)? 
• Najděte příklady dvojic úhlů, pro které jsou funkční hodnoty funkce 
y = cos(x) na intervalu (0, 2л) shodné. 
• Jaký je obor hodnot funkce y = cos(x)? 
• Pro které úhly jsou funkční hodnoty funkce y = cos(x) kladné? 
• Pro které úhly jsou funkční hodnoty funkce у = cos(x) záporné? 
• Pro které úhly jsou funkční hodnoty funkce y = cos(x) nulové? 
• Na jakém intervalu je funkce y = cos(x) rostoucí? 
• Na jakém intervalu je funkce y = cos(x) klesající? 
• Je funkce sudá, nebo lichá? 
Příloha č. 6 
Obvod a obsah kruhu 
(pracovní list) 
Zadejte adresu http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx? ID=116 a klikněte na 
Investigation. Co vidíte na obrázku? 
Měňte velikost kruhu a zaznamenávejte údaje o poloměru, průměru, obvodu a obsahu 
kruhu do tabulky. Velikost kruhu změníte tak, že kliknete na modrý čtvereček a táhnete 
myší - tím se mění poloměr. Údaje do tabulky přidáte kliknutím na Add to table. 
Pokud chcete údaj z tabulky odstranit, klikněte na obrázek popelnice. 
Poloměr r 
(radius, r) 
Průměr d 
(diameter, d) 
Obvod o 
(circumference, C) 
Obsah S 
(area, A) 
• Jaký je vztah mezi poloměrem a průměrem kruhu? 
• Zkuste zjistit, jaký je vztah mezi průměrem a obvodem kruhu. 
Jakým způsobem se tedy vypočítá obvod kruhu? Jak vypadá vzorec pro výpočet 
obvodu kruhu pomocí jeho poloměru? 
• Pokuste se objevit vztah mezi poloměrem a obsahem. Jaký vztah к poloměru má 
číslo, které vznikne, pokud obsah kruhu vydělíte číslem objeveným 
v předchozím úkolu (číslo л)? 
Jaký je tedy vzorec pro výpočet obsahu kruhu? 
Příloha č. 7 
(a + b)2 
(pracovní list) 
Spusťte počítač, připojte se к internetu a do prohlížeče zadejte adresu 
http://illuminations, nctm. org/ActivityDetail. aspx?ID=127. 
1. Pokuste se jednotlivými barevnými částmi pokrýt velký bílý čtverec. Tyto části 
můžete přesunovat tak, že je chytíte za červený bod v levém horním rohu. Pokud 
chcete začít znovu, stiskněte RESET. Velikosti barevných částí můžete změnit 
tím, že posunete dělicí bod měřítka. 
2. Pokud se vám podařilo čtverec pokrýt, určete rozměry a obsahy tohoto čtverce a 
jeho jednotlivých částí. Jednotlivé části můžete přesunovat к měřítku nad 
čtvercem. 
délka šířka obsah 
Žlutá část 
Červená část 
Modrá část 
Zelená část 
Velký čtverec 
3. Jaká je hodnota (a + b f l 
Pokud si nevíte rady, postupujte podle těchto instrukcí (částečně převzato 
z http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx? ID=127). 
1. Pokryjte jednotlivými barevnými čtyřúhelníky celou plochu velkého bílého 
čtverce. Čtyřúhelník přemístíte tak, že ho chytnete za červený bod v levém 
horním rohu. Pro kontrolu stiskněte Fit Shapes to Square (toto pokrytí se může 
od vašeho původního lišit). 
2. Porovnejte rozměry velkého čtverce s rozměry menších částí. Můžete si 
jednotlivé části přesunout к měřítku nad čtvercem. 
3. Popište jednotlivé rozměry pomocí hodnot a, b. 
• Jak se dá vyjádřit délka strany velkého čtverce pomocí délek stran 
barevných částí? (Pro kontrolu svých výsledků stiskněte tlačítko Show 
Dimensions of Square). 
4. Co se stane, pokud změníte rozložení délek a, b na měřítku? 
• Stiskněte RESET a posunutím dělicího měřítka změňte velikosti 
jednotlivých barevných částí. Poskládejte nové části do velkého čtverce 
tlačítkem Fit Shapes to Square. 
• Znovu popište rozměry celého čtverce i jeho jednotlivých částí. 
Vyjádřili jste délky jednotlivých stran stejně? Pro kontrolu použijte 
tlačítko Show Dimensions of Square. 
5. Určete obsah jednotlivých barevných částí. 
• Stiskněte tlačítko RESET. Pak tlačítko Show Dimensions of Square a 
Fit Shapes to Square. 
• Jaký je obsah velkého čtverce? 
• Jaký je obsah žlutého čtverce? Jaký je obsah modrého čtverce? 
• Jaké jsou obsahy červeného a zeleného obdélníku? Jsou tyto obsahy 
stejné? 
6. Porovnejte obsahy. 
• Vypočtěte, jaký je součet obsahů všech barevných částí? 
• Jak se dá obsah velkého čtverce vyjádřit pomocí obsahů jeho barevných 
částí? Pro kontrolu použijte Show AU Areas. 
7. Co jste zjistili? Jaká je hodnota (a + b f l 
Příloha č. 8 
Součet velikostí vnitřních úhlů mnohoúhelníku 
(pracovní list) 
Zadejte adresu http://www.mste. uiuc.edu/exner/java.f/angleobject. 
Proveďte následující aktivity a získané údaje zapište do tabulky. 
1. Jaký je součet velikostí vnitřních úhlů trojúhelníku? 
2. Vytvořte na pracovní ploše libovolný čtyřúhelník. Jaký je součet velikostí jeho 
vnitřních úhlů? 
• Vytvořte několik dalších čtyřúhelníků a zjistěte součty velikostí jejich 
vnitřních úhlů. Jaké jsou tyto součty? 
3. Vytvořte několik pětiúhelníků a určete součet velikostí vnitřních úhlů každého 
z nich. Jaký je tento součet? 
4. Stejným způsobem zjistěte, jaký je součet velikostí vnitřních úhlů 
• šestiúhelníku, 
• sedmiúhelníku, 
• osmiúhelníku, 
• dvanáctiúhelníku. 
/7 = 3 n = 4 n = 5 n = 6 n = 1 n = 8 n= 12 
Součet 
vnitřních 
úhlů n-
úhelníku 
5. Prohlédněte si údaje v tabulce a zkuste odvodit, jaký je vztah mezi počtem 
vrcholů mnohoúhelníku a součtem velikostí jeho vnitřních úhlů. 
6. Jaký je vzorec pro výpočet součtu velikostí vnitřních úhlů libovolného n-
úhelníku? 
Příloha č. 9 
Pythagorova věta 
(pracovní list) 
Spusťte počítač, připojte se к internetu a zadejte adresu 
http://www.shodor.org/interactivate/activities/SquaringTheTriangle. 
1. Jaký trojúhelník vidíte na obrázku? Jaké jsou délky jeho stran? (Podívejte se na 
tabulku Lengths.) 
2. Jakým způsobem se zjistí obsah čtverce? Zjistěte obsahy čtverců vytvořených 
nad stranami trojúhelníku, který je zobrazen v apletu. 
• obsah čtverce nad stranou AC -
• obsah čtverce nad stranou ВС = 
• obsah čtverce nad stranou AB = 
Své výpočty zkontrolujte v tabulce Areas. 
3. Pomocí posuvníků pod obrázkem, které mění délku stran ВС a AC, několikrát 
změňte tvar pravoúhlého trojúhelníku a do tabulky zaznamenejte délky jeho 
stran a obsahy čtverců nad jeho stranami. 
Délka Délka Délka Obsah Obsah Obsah 
strany strany strany čtverce čtverce čtverce 
AC ВС AB nad AC nad ВС nad AB 
Trojúhelník 1 
Trojúhelník 2 
Trojúhelník 3 
Trojúhelník 4 
Trojúhelník 5 
4. Jaký je vztah mezi obsahy čtverců vytvořenými nad stranami pravoúhlého 
trojúhelníku? 
5. Pokud stranu AB označíme písmenem c, stranu ВС písmenem a, stranu AC 
písmenem h, jakým způsobem můžete zapsat vztah, který platí mezi délkami 
stran pravoúhlého trojúhelníku? Jinými slovy, jaký je vztah mezi obsahem 
čtverce nad stranou AB a obsahy čtverců nad stranami ВС а AC? 
Příloha č. 10 
Platónská tělesa a Eulerova věta (pracovní list) 
1. Vyzkoušejte si různé funkce apletu umístěného na internetové adrese 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/frames_asid_l28_g_3_t_3. html?open=instructions& 
from=category_g_3_t_3. html: 
• Pokud na těleso kliknete a budete pohybovat myší, můžete tělesem otáčet. 
• Pokud chcete zjistit počet stěn, hran a vrcholů tělesa, zvolte kliknutím barvu. 
Poté podržte klávesu Shift a klikejte na stěny, hrany a vrcholy. Počítadlo 
v pravém dolním rohu je spočítá. Stěny (faces) budou obarveny barvou, 
kterou jste zvolili, hrany (edges) budou obarveny bíle a vrcholy (vertices) 
černě. 
• Pokud chcete zobrazit jiné těleso, klikněte na tlačítko New Shape. 
• Pokud chcete zrušit označení stěn, hran a vrcholů, klikněte na Reset Shape. 
• Pokud si chcete prohlédnout drátěný model tělesa, zaškrtněte políčko 
Transparent. 
• Pokud chcete změnit velikost tělesa, posuňte modrý posuvník. 
2. Napište, jaký tvar má stěna 
- pravidelného čtyřstěnu (tetrahedron): 
- krychle (cube): 
- pravidelného osmistěnu (octahedron): 
- pravidelného dvanáctistěnu (dodecahedron): 
- pravidelného dvacetistěnu (icosahedron): 
3. S použitím tohoto apletu vyplňte následující tabulku. 
Pravidelný 
čtyřstěn 
Krychle Pravidelný 
osmistěn 
Pravidelný 
dvanáctistěn 
Pravidelný 
dvacetistěn 
Počet stěn 
Počet hran 
Počet 
vrcholů 
4. Zkuste objevit vztah mezi počtem vrcholů (v), hran (h) a stěn (5) těchto těles, 
resp. mezi počtem vrcholů a stěn a počtem hran. 
5. Platí tento vztah i pro nepravidelné mnohostěny? 
Příloha č. 11 
Množina bodů dané vlastnosti 
(pracovní list) 
Zadejte adresu 
http: //math. nie. edu. sg/bwjyeo/it/MathsOnline_EM/geosketch/jsps/IT4EMLoci. html. 
Úloha A 
Co tvoří množinu všech bodů P, které jsou ve vzdálenosti 2 cm od bodu Ol 
Kam se může pohybovat bod P, jestliže je jeho vzdálenost od pevného bodu O stále 
rovna 2 cm? Chyťte myší bod P a pohybujte s ním nebo klikněte na Animate a spusťte 
si animaci. 
Pro kontrolu klikněte na Click here for answer. V zobrazeném apletu opět můžete 
pohybovat bodem P nebo si spustit animaci ukazující správné řešení. 
Úloha В 
Co tvoří množinu všech bodů P, jejichž vzdálenost od přímky AB je rovna 1 cm? 
Jak můžete pohybovat bodem P, aby jeho vzdálenost od přímky AB byla stále rovna 
1 cm? Pohybujte bodem P nebo využijte animaci. 
Pro kontrolu klikněte na Click here for answer. 
Úloha С 
Со tvoří množinu všech bodů P, které mají stejnou vzdálenost od bodů А, В? 
Jak se pohybuje bod P, má-li od bodů А, В stále stejnou vzdálenost? Pohybujte bodem P 
a spusťte si animaci. 
Pro kontrolu klikněte na Click here for answer. 
Úloha D 
Co tvoří množinu všech bodů P, které mají stejnou vzdálenost od dvou 
různoběžek? 
Kam se může pohybovat bod P, aby jeho vzdálenost od dvou daných různoběžek byla 
stále stejná? Pohybujte bodem P nebo spusťte animaci. 
Pro kontrolu klikněte na Click here for answer. 
(částečně převzato z internetové stránky s adresou 
http: //math. nie. edu. sg/bwjyeo/it/MathsOnline_EM/geosketch/jsps/IT4EMLoci. html) 
Příloha č. 12 
Povrch a objem 
(pracovní list) 
1. Vyzkoušejte si různé funkce apletu umístěného na internetové adrese 
http://nlvm. usu. edu/en/nav/framesasidl 95 _g_3 _t_3. html?open=activities&fro 
m=category_g_3_t_3. html : 
Pokud chcete přidat další kostičku na pracovní plochu, klikněte na kostičku 
v pravém horním rohu. 
Pokud chcete kostičkami otáčet, klikněte na jakékoli volné místo na pracovní 
ploše a táhněte myší. 
- Pokud chcete žlutou kostičku spojit s modrou, chyťte ji myší a táhněte ji 
к modré kostičce, dokud jedna stěna modré kostičky nezčervená. Pak žlutou 
kostičku pusťte a ta se spojí s červenou stěnou modré kostičky. Pokud chcete 
kostičku oddělit, klikněte na ni a odtáhněte ji pryč. (Někdy je obtížné 
rozpoznat, kam kostičku pokládáte, protože jí v cestě stojí jiná kostička. 
V tomto případě stiskněte klávesu Shift, zatímco kostičku táhnete myší. 
Budete vidět skrze ni, a tak lépe uvidíte, kam kostičku umisťujete.) 
- Pokud chcete kostičku odstranit, myší ji přesuňte na obrázek popelnice 
v pravém dolním rohu. 
- Pokud chcete měnit velikost kostiček, posuňte modrý posuvník. 
- Pokud chcete začít stavět od začátku, klikněte na tlačítko Clear, 
(částečně převzato z internetové stránky s adresou 
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_195jg_3_t_3.html?open=activities 
&from=category_g_3_t_3. html) 
2. Každá kostička je krychle s délkou hrany 1 j. 
- Jaký je objem jedné kostičky? 
- Jaký je objem tělesa, které se skládá ze dvou kostiček? 
- Vytvořte těleso (jakékoli), jehož objem je 17 j3. 
- Vytvořte z kostiček kvádr o objemu 24 j3. Kolik kostiček budete 
potřebovat? Kolik různých kvádrů dokážete vytvořit? 
3. Teď přemýšlejte o povrchu. 
- Jaký je povrch jedné kostičky? 
Jaký je povrch tělesa, které se skládá ze dvou kostiček? 
- Jaký je povrch tělesa, které se skládá ze tří kostiček? 
Vytvořte ze sedmi kostiček těleso tvaru podkovy. Jaký je jeho povrch? 
Jak se změní povrch tohoto tělesa, přidáte-li: 
• jednu kostičku tak, že je к němu přilepena pouze jednou 
stěnou? 
• jednu kostičku tak, že je к němu přilepena dvěma stěnami? 
• jednu kostičku tak, že je к němu přilepena třemi stěnami? 
- Vytvořte krychli, jejíž povrch je roven 54 j2. Kolik kostiček potřebujete? 
Jaký je její objem? 
Z osmi kostiček zkuste vytvořit těleso, jehož povrch bude roven 28 j2. 
Pro kontrolu klikněte na tlačítko Check. Pokud jste úkol splnili správně, 
objeví se Correct!. V opačném případě to zkuste znovu (Try again!). ' 
Příloha č. 13 
Pracovní list Úhel. Jméno: 
Otevřete si adresu 
www.amblesideprimarv.corn/arnbleweb/rrientalmaths/protractor.html 
a klepněte na Skip intro (Přeskoč úvod). V tabulce vlevo jsou různá tlačítka, 
která vedou к úlohám. 
1. Klepněte na Show the angle (Ukaž úhel). Objeví se polopřímka a vrchol úhlu 
(neoznačený). Když budete klikat na znaménko plus, bude se vám úhel na 
obrázku zvětšovat. Když budete klikat na znaménko minus, bude se vám 
zmenšovat. Na obrazovce se vypisuje jeho velikost ve stupních. 
Vyzkoušejte si, jak se úhel zvětšuje a zmenšuje, a říkejte si ve dvojici, zda je to 
úhel ostrý, pravý, přímý, tupý. 
Mezi jednotlivými úkoly se budete vracet do hlavní nabídky pomocí tlačítka 
Teacher Controls vlevo dole. 
2. Klepněte na Make and measure (Udělej a změř) v hlavní nabídce. Zde 
budete tvořit úhly a pomocí úhloměru na obrazovce je měřit. 
Udělejte si nějaký ostrý úhel pomocí tlačítek plus a minus. Myší přeneste úhloměr 
na obrazovce tak, abyste mohli úhel změřit (tj. rysku na vrchol úhlu a úhloměr 
správně přiložit к ramenu úhlu). Pozor na to, na jaké stupnici měříte, od jaké 
„nuly". Změřenou hodnotu ve stupních napište do pole vpravo dole, kde je 
napsáno Angle (Úhel). Pak klepněte na Check (Kontrola) a zjistíte, jak správně 
jste měřili. 
Odpovědi počítače: This is too small. [To je příliš malé.) This is too big. {To je příliš 
velké.) Když bude odpověd Perfect -try a new angle, znamená to, že jste měřili 
správně a můžete si udělat další úhel. 
Udělejte nejméně 6 úhlů (3 ostré a 3 tupé). Velikosti úhlů, které jste sestrojili a 
měřili, napište sem: 
3. Pomocí tlačítka Teacher Controls se vraťte do hlavní nabídky a klikněte na 
Make the angle game (Hra). 
Úkolem je dělat úhly podle diktátu počítače - uprostřed obrazovky se objevuje 
pokyn, v němž je napsané číslo. To číslo znamená stupně. Tj. například, je-li tam 
140, máte udělat úhel o velikosti 140 stupňů - pomocí tlačítek plus a minus. Když 
si budete myslet, že už úhel máte, klikněte na Check (Kontrola). 
Odpovědi počítače: That is 23 degrees too small. (To je о 23 stupňů menší.) That 
is 2 degrees too big. (To je о 2 stupně větší.) Nebo se objeví hláška Perfect. 
Pokud se spletete nejvýše o 2 stupně, považujte to za správné a klikněte na 
New angle (Nový úhel). 
Udělejte nejméně 6 úhlů podle diktátu počítače a sem napište, které úhly jste 
od počítače dostali a o kolik jste se při prvním pokusu spletli. 
U kol Chyba U kol Chyba U kol 
~3~ 
Chyba Ukol 
4. 
Chyba Ukol Chyba 
6. 7. 8. 9. 10. 
4. Pomocí tlačítka Teacher Controls se vrafte do hlavní nabídky a klikněte na Up 
to 180 degrees in tens (Do 180 stupňů po desítkách). 
Opět budete měřit úhel, který vám vytvoří počítač. Tentokrát bude úhel různě 
natočený, tedy musíte si natočit i úhloměr. Nejdříve úhloměr umístěte tak, aby 
se ryska kryla s vrcholem úhlu. Pak pomocí tlačítek uprostřed na obrazovce 
otočíte úhloměr na příslušnou stranu. Vyzkoušejte si, jak to funguje. Až bude 
úhloměr ve správné poloze, odečtěte velikost úhlu a napište ji do pole vpravo 
dole. Pak si zkontrolujte pomocí tlačítka Check. 
Když odpovíte špatně, objeví se Too low. Look again. (Příliš málo, podívej se 
znova.), nebo Too high. Look again. (Příliš hodně, podívej se znova). Když se 
trefíte, bude odpověd Well done! (Výborně!). 
Nahoře vlevo na obrazovce se objevuje, kolik máte správných odpovědí 
(correct) a po kolika pokusech (attempts). 
Udělejte nejméně 6 úhlů podle diktátu počítače a sem zapište, jaké úhly jste 
měřili a na kolikátý pokus se vám to povedlo. 
Úhel 
velik. 
Pokusů Uhel 
velik. 
Pokusů Úhel 
velik. 
Pokusů Úhel 
velik. 
Pokusů 
1. 2. 3. 4. 
5. 6. 7. 8. 
5. Pomocí tlačítka Teacher Controls se vraťte do hlavní nabídky a klikněte na Up 
to 180 degrees in fives (Do 180 stupňů po pěti). 
Je to úplně stejná aktivita, jen se tentokrát měří úhly, které nemají velikosti 
přesně na desítky (jejich velikosti jsou dělitelné 5). 
Udělejte nejméně 6 úhlů podle diktátu počítače a sem zapište, jaké úhly jste 
měřili a na kolikátý pokus se vám to povedlo. 
Úhel 
velik. 
Pokusů Úhel 
velik. 
Pokusů Úhel 
velik. 
Pokusů Úhel 
velik. 
Pokusů 
1. 2. 3. 4. 
5. 6. 7. 8. 
6. Pomocí tlačítka Teacher Controls se vraťte do hlavní nabídky a klikněte na Up 
to 180 degrees in ones (Do 180 stupňů po jednom). 
Je to úplně stejná aktivita, jen se tentokrát měří úhly již na jednotlivé stupně. 
Udělejte nejméně 6 úhlů podle diktátu počítače a sem zapište, jaké úhly jste 
měřili a na kolikátý pokus se vám to povedlo. 
Úhel 
velik. 
Pokusů Úhel 
velik. 
Pokusů Úhel 
velik. 
Pokusů Úhel 
velik. 
Pokusů 
1. 2. 3. 4. 
5. 6. 7. 8. 
7. Pomocí tlačítka Teacher Controls se vraťte do hlavní nabídky a klikněte na 
Estimating up to 180 (Odhadovánído 180stupňů). 
Počítač vám bude dávat různé úhly a vy budete odhadovat, jak velký to je asi 
úhel. Svůj odhad napíšete do pole uprostřed dole a zmáčknete kontrolu Check. 
Když odpovíte špatně, objeví se Too low. Look again. (Příliš málo, podívej se 
znova.), nebo Too high. Look again. (Příliš hodně, podívej se znova). Když se 
trefíte, bude odpověd Welldonel (Výborně!). 
Udělejte odhad и minimálně šesti úhlů. Své pokusy napište sem do tabulky. 
Odha Skutečno Odha Skutečno Odha Skutečno Odha Skutečno 
d st d st d st d st 
1. 2. 3. 4. 
5. 6-, 7. 8. 
Vyzkoušejte si tyto aktivity i doma, máte-li připojení к internetu. 
Příloha č. 14 
Vážená paní, vážený pane! 
Jsem studentkou Pedagogické fakulty UK v Praze. Chtěla bych Vás poprosit o vyplnění 
tohoto krátkého anonymního dotazníku. Údaje, které dotazník poskytne, budou součástí 
výzkumu, který zpracovávám do své diplomové práce. Předem děkuji za Váš čas, který 
věnujete jeho vyplnění. Zároveň prosím o jeho rychlé navrácení na emailovou adresu 
mariebr@seznam.cz. 
S pozdravem 
Marie Brázdová 
Dotazník pro učitele matematiky 
Pohlaví: • muž • žena 
Věk: • 21 - 30 let a 31 - 40 let • 41 - 50 let • 51 - 60 let • 61 a více 
Typ školy, na které vyučujete: 
1. Máte ve škole třídu vybavenou počítači s připojením na internet? 
• ano • ne 
2. Máte možnost chodit do této třídy při hodinách matematiky? 
• ano • ne 
3. Jste zastáncem využívání internetových zdrojů při výuce? 
• ano • ne 
Proč? 
4. Navštěvujete nějaké internetové stránky, které se zabývají matematikou? 
• ano • ne 
Jaké? 
5. Využíváte někdy internet při přípravě na vyučování? 
• ano Jak často? • ne 
Jak? 
6. Využíváte někdy internet při výuce? 
• ano Jak často? o ne 
Jak? 
7. V jakých oblastech by mohla být výuka matematiky s využitím internetu přínosnější 
než klasická výuka? 
Děkuji za vyplnění dotazníku. 
